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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Maurice Foxrane signale la présence de M. Uuserro p’Axcona, Corres- 
pondant de l’Académie, Professeur à l’Université de Padoue. M. le Président 
souhaite la bienvenue à celui-ci et l’invite à prendre part à la séance. 


HYDRAULIQUE. — /nfluence des caviütations sur la surpression engendrée par la 
fermeture instantanée d'une conduite à caractéristiques multiples. Note (*) 
de M. Léororn Escanpe. 


L'apparition des cavitations peut majorer les surpressions de facon très importante. 


Dans une Note récente (‘), nous avons exposé les résultats que nous avions 
obtenus en étudiant les surpressions engendrées par une fermeture complète 
instantanée de l’extrémité aval d’une conduite à caractéristiques multiples. 

Nous avions supposé que la pression statique était assez grande pour 
qu'aucun phénomène de cavitation ne puisse apparaître. 

Nous avons repris cette étude en considérant le cas d’une pression statique 
y, assez faible pour que des cavitations soient engendrées à l'extrémité aval A 
de la conduite. 

Nous sommes partis de la même conduite télescopique, sur laquelle s’était 
basée notre première étude, conduite constituée de deux tronçons | et 2, cor- 
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respondant à une égale durée de parcours des ondes, et nous avons conservé 
les mêmes données numériques, sauf en ce qui concerne la pression statique 
pour laquelle nous avons pris la valeur 


Je —= om. 


Nous supposons la pression atmosphérique y,, égale à 10 m. 


(E(m) 
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LP 


Avec les notations indiquées 


dans notre première Note, on a toujours 
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Dans le cas d’une conduite à caractéristique unique, sur toute sa longueur, 
correspondant aux valeurs 4, et V,,, on se trouverait donc exactement placé à 
la limite voulue pour que n'apparaissent pas les cavitations; la surpression 
maximum serait, pour cette conduite, égale à 


. à 
Et JON 


Les premières étapes de la construction graphique sont reproduites successi- 
vement sur les figures 1, 2, 3 et 4, dans le cas de la conduite composée de deux 
tronçons. 

Dès le premier retour d’onde, pendant la 3° seconde ( fig. 1), une cavité se 
forme à l'extrémité aval de la conduite, en A : de ce fait, dès la 5° seconde (Jig. t), 
il existe, en A, une surpression égale à 72 m. 

On voit sur la figure 4 que, durant la 16° seconde, cette valeur est largement 
dépassée, la surpression atteignant 42 m. 

Étant donné la complication de la construction graphique résultant du frac- 
tionnement de chaque intervalle de temps, par le jeu des cavités intermittentes 
engendrées en À, nous n'avons pas poussé plus loin la construction graphique, 
de telle sorte qu'il est possible que cette valeur de 92 m soit elle-même dépassée 
par la suite. 

Quoi qu’il en soit, on voit que les valeurs respectives de 52 et de 92 m, déjà 
mises en évidence par le début de la construction graphique, sont très supé- 
rieures au maximum de 6r m que nous avions obtenu dans l'étude relative au 
cas où il n’y a pas de cavitations, exposé dans notre première Note. 

Ceci nous permet de conclure : la constitution de la conduite en deux tron- 
çons de caractéristiques différentes, du fait qu'elle entraîne un phénomène de 
cavitation, qui n'existerait pas si la conduite était à caractéristique unique, 
majore, dans des proportions beaucoup plus importantes qu’en l'absence de 
cavitations, la surpression maximum engendrée au distributeur. 


* 


(*) Séance du 24 juin 1957. 
(*) Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2665. 


BIOLOGIE DES MOUSTIQUES. — Sur la différenciation des éléments du complexe 
par la morphologie du phallosome, chez le Moustique commun paléarctique 
Culex pipiens. Note de MM. Eire Rouraub et Sassas GHELELOVITON. 


La structure du phallosome appuie la différenciation biologique des éléments 
(biotypes) du complexe chez le pipiens paléarctique. 


Le eomplexe du pipiens paléaretique peut-être actuellement défini 


RER 
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par deux ensembles biologiques de Moustiques : les culex autogènes et 
les culex anautogènes. Le premier groupe, qui à une valeur spécifique, 
paraît comporter, en principe, deux variétés morphologiques, différen- 
ciables d’après la présence ou non de ponctuations abdominales ventrales. 
Mais,de nombreux effets d’intercroisement permettent rarement de définir 
ces variétés, à l’état pur. 

L'ensemble des anautogènes se présente actuellement, dans les régions 
paléarctiques, comme constitué par trois types distincts de culex, dont les 
caractères biologiques ont été précédemment rapportés (") : le C. pipiens 
pipiens ou culex rural, le C. pipiens disjunctus et le C. pipiens berbericus. 
Ces divers moustiques présentent également certaines particularités mor- 
phologiques différentielles, qui ont été antérieurement signalées, comme : 
l’ornementation abdominale, la longueur relative des palpes chez les 
mâles. Ce dernier caractère est susceptible de variations dues, semble-t-il, 
à des effets d’intercroisement selon les souches, chez le pipiens pipiens: 
il apparaît plus constant dans les deux autres types. 

Du point de vue morphologique, la structure des éléments du phallo- 
some permet une base intéressante de différenciation qui a permis à Sir 
R. Christophers (*) de distinguer €. pipiens pipiens de Culex autogenicus. 
On peut aller plus loin et utiliser ces caractères pour asseoir la définition 
des représentants divers du complexe, ainsi que nous l’indiquons ci-après. 


1° Culex autogenicus. — Chez l’autogène le processus dorsal du mésosome 
(plaque latérale du phallosome (fig. 1 p. d.) est constitué par un élément 
massif, cylindrique, terminé généralement en pointe mousse. Le pro- 
cessus ventral (p. v.) atteint à peu près la longueur du précédent et sa 
pointe est comprise dans les limites de la longueur du p. d. Il ne dépasse 
jamais ce dernier vers l’extérieur. 

2° C. pipiens pipiens. — Chez le moustique anautogène rural (fig. 2) 
le processus dorsal (p. d.) plus court, se montre tronqué obliquement à 
son extrémité hibre, d’une façon très caractéristique. La pointe du p. v. 
ne dépasse pas le bord extérieur du p. d. 


3° C. disjunctus (fig. 4). — Le processus dorsal, fort et massif, ressemble 
à celui de Pautogène; comme dans ce dernier, l’extrémité libre du processus 
est généralement arrondie et non tronquée. La pointe des processus ven- 
traux ne dépasse pas le bord extérieur des p. d. 


°C. berbericus (fig. 3). — La conformation des processus du phallosome 
de ce dernier est très voisine de celle de Panautogène disjunctus. Le pro- 
cessus dorsal est un peu plus court et moins massif que chez celui-ci: 
son extrémité libre est arrondie, mousse et non tronquée. La pointe des 
processus ventraux ne dépasse pas le bord extérieur des p. d. 
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On voit ainsi que, des trois types anautogènes, le pipiens pipiens se 
différencie nettement des autres par la morphologie du phallosome. Les 
deux autres types : disjunctus et berbericus, très voisins l’un de l’autre, 
se rapprochent étroitement par leur structure du type autogène, ce qui 


P.v. pd. | 


0.1 mm. 


Morphologie des processus du phallosome dans le complexe paléarctique du Culex pipiens : 1. Culex 
autogenicus Roub.; ?. Culex pipiens pipiens L.;3. Culex pipiens berbericus Roub.; 4. Culex pipiens 
disjunctus Roub. 

p. d., processus dorsal; p. v., processus ventral. 


permet de conclure à des affinités particulièrement étroites entre ces trois 
types de Culex. Ils sont d’ailleurs tous les trois biologiquement caractérisés 
par. l’homodynamie essentielle, c’est-à-dire par Pabsence de diapause. 
Le pipiens rural hétérodyname C. pipiens pipiens représente, au contraire, 
dans l’ensemble des entités ci-dessus définies pour les régions paléarctiques, 
un type à part, tant par ses caractères morphologiques, que par ses apti- 
tudes physiologiques. 


(*) E. RouBauD, Comptes rendus, 244, 1057, p. 3001. 


(2) Trans. R. Entomol. Soc. Londres, 102, n° 7, 21 novembre 1957, p. 372. 
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ASTROPHYSIQUE. — Le spectre de la nébuleuse planétaire NGC 6543 
et de son noyau dans le proche infrarouge. Note (*) de MM. Por Swixes, 


Cuarzes Feurensacu et Léo Haser. 


Le spectre de la nébuleuse planétaire NGC 6543 et de son noyau, obtenu dans 
l'infrarouge, permet de compléter la discussion de la relation entre le noyau et la 
nébulosité en ce qui concerne le potentiel d’ionisation. 


Le spectre de NGC 6543 et de son noyau présente un intérêt tout parti- 
eulier en vue de l’étude physique des nébuleuses planétaires ayant un noyau 
du type Wolf-Rayet (‘). En effet, la nébuleuse présente, outre les raies 
permises et interdites habituelles, des raies de recombinaison assez intenses 
de CII, C III et N III, alors que les raies de O III excitées par le méca- 
nisme de fluorescence de Bowen sont absentes. Quant au noyau, c’est une 
étoile de Wolf-Rayet à spectre continu très intense présentant les raies 
caractéristiques de N IV et C IV avec une intensité à peu près égale. 
Ce spectre intermédiaire entre les séquences WN et WC se réduit, en ce 
qui concerne les raies d'émission, à une raie de He IT, deux transitions 
de C IV, deux de N IV et deux de O IV. 

Récemment, Zanstra et ses collaborateurs (?) ont réexaminé le problème 
des nébuleuses gazeuses à noyau Wolf-Rayet, suivant l’image des enve- 
loppes W. R. donnée par C. S. Beals (*) : une telle étoile serait composée de 
couches (« Shell Structure ») résultant d’ionisations successives par le 
rayonnement ultraviolet sous-jacent. On peut alors introduire une 
« coupure » en potentiel d’ionisation, entre l'étoile W. R. et la nébuleuse 
qui l’entoure. 

Il nous a paru utile d'étendre, vers le domaine infrarouge, le domaine 
spectral couvert antérieurement pour NGC 6543 et son noyau. Certes, 
le spectre de la nébuleuse a été décrit jusqu’à À 8 900 (*), mais il n’existe 
aucune description du spectre du noyau dans l’infrarouge proche (ÿ). 
Le spectre de la nébuleuse elle-même mérite d’être réexaminé en partant 
de clichés plus fortement exposés : en particulier, il est intéressant, comme 
on le verra plus loin, de vérifier l'absence de la raie À 7 006 de [A V]. Il faut 
remarquer que NGC 6543 est une nébuleuse d’excitation relativement 
fable : les raies de [Ne V] en sont absentes, alors que [Ne IT] est intense. 
Le spectre infrarouge discret des étoiles W. R. est fort simple et l’on pour- 
rait s'attendre à ce que celui du noyau de NGC 6543 soit particulièrement 
réduit. 

Deux spectrogrammes sur émulsion IN hypersensibilisée ont été obtenus 
au réflecteur de 120 em de l'Observatoire de Haute-Provence, en utilisant 
un spectrographe à réseau par transmission et une chambre ouverte 


He 3 fase : ne. | 
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à f/2,4. La dispersion moyenne entre H, et À 8 700 est 275 À /mm. Le spectre 
du noyau est bien séparé de celui de la nébulosité. 

Quoiqu’un des deux spectres obtenus semble plus dense que les spectres 
décrits antérieurement, aucune nouvelle raie n’apparaît dans la nébuleuse; 
en particulier, il n’y a aucune trace de À 7 006 [A V]. Les trois raies qui 
sont, de loin, les plus intenses, sont À 3065 He I, À7136[A III] et 
À 771 [A II]. Le spectre du noyau se réduit pratiquement à un continuum. 
Le doublet de C IL À 7 231-À 9 236 paraît absent; il est malheureusement 
très proche de À 7 236[A IV]. Il existe, peut-être, une trace douteuse 
de À 7 484 CIIT et une trace faible de À 9 726 C IV. Quant à N IV, il semble 
bien que le groupe 3 p *P°—3 d *D À 5109-À 7123 soit présent entre les 
raies À 7 00 He [ et À 5136 [A III]. La forte émission inexpliquée, double 
ou triple, des étoiles WN au voisinage de À 8180-À 8 200 est absente : 
la très faible intensité de À 7 526 C IV par rapport au doublet bien 
marqué À à 802-A 5 812 correspond aux intensités relatives en laboratoire: 
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A la manière de Zanstra et de ses collaborateurs, nous présentons en 
figure 1 une représentation schématique des potentiels d’ionisation des 
principaux atomes présents dans la nébuleuse ou le noyau. Les ions 
observés, soit dans la nébuleuse, soit dans le noyau sont indiqués dans la 


see ire is RP RU ELHRE RER mel 
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figure. Lorsque les raies interdites sont observées, lion correspondant est 
marqué (excitation de l’ion par collision). Lorsque ce sont les (qe permises 
(non dues à la fluorescence) qui sont présentes, l’étage suivant d’ionisation 
est indiqué (recombinaison de l'ion suivant et d’un électron). La « COURIReN 
entre la nébuleuse et le noyau se produit vers 77 eV. À première vue, 
on peut s'étonner de ce que [A V] dû à A‘ soit absent dans la nébuleuse. 
Cette observation indique simplement que, dans la nébuleuse, la popu- 
lation en argon quatre fois ionisé est beaucoup plus faible que celle en 
argon deux fois ionisé. Le maximum d’ionisation moyenne, dans la nébu- 
leuse, se produit vers 30-40 V. Il faut, d’ailleurs, remarquer que, comme 
l’indiquent les observations (1), il y a stratification dans la nébuleuse 


elle-même. 
(*) Séance du 12 juin 1957. 
(2) P. Swincs, Ap. J., 92, 1940, p. 289. 
(2) H. Zansrra et J. W&enen, B. À. N., 11, 1950, p. 165; A. Van Perr, Proc. Kon. Ned. 
Ak. Wetensch., B, 56, 1953, p. 245 (Circulaire n° 7, Astron. Inst. Univ. of Amsterdam) ; 
A. Van PELT, communication privée. 

(3) J. R. A. S. of Canada, 3%, 1940, p. 169. 

(+) P. Swincs et P. D. Jose, Pub. À. S. P., 61, 1949, p. 181. 

(5) Y. ANDRILLAT (Pub. O. H. P.,3, n° 5%, 1957) a décrit les spectres infrarouges de trois 
noyaux de type WC. 
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M. le Présipenr annonce à l’Académie que la prochaine séance annuelle des 
Prix aura lieu le 9 décembre 1955. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l’Académie les tomes 2 
et > des Œuvres de Pierre Teilhard de Chardin : L'apparition de l’Homme et 
La vision du passé. 


M. Pierre Tarni fait hommage à l’Académie du tome 19, publié par lui, des 
Travaux de l’Assoctation internationale de Géodésie : Rapports généraux établis à 
l’occasion de la dixième Assemblée générale. Rome, 14-25 septembre 1054. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Vicror FRenerick Waisskopr, 
Diurrri Skosezrzyn et Aucusre Rousser sont élus Correspondants pour la 
Section de Physique, en remplacement de MM. Robert Andrews Millikan, 
Georges Reboul, décédés, et René de Mallemann, élu Membre non résidant et 
MM. Max Mousseron et Argerr Tax, Correspondants pour la Section de 
Chimie, en remplacement de MM. Charles Courtot et Paul Valden, décédés. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

A hustory of luminescence, from the Earliest Times Until 1900, par E. Newrow 
Harvey. 


ALGEBRE.— Groupes de Lie compacts de trans formations. 


Note (*) de M. Jrax Poxcer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


1. G opérant sur Æ compact de dimension finie est un sous-groupe d’un groupe 
orthogonal SO(n) opérant sur un homéomorphe à Æ dans Z, si les classes d’orbites 
sont en nombre fini. 2. G opérant sur Z, est linéaire si une orbite est de dimension 
n —1(1).3. Autre résultat pour G opérant sur Æ,. Dans 2 et 3, G n’est pas supposé 
différentiable. 


1. Introduction. — On désignera par (G, E) un groupe G de transformations de 
l’espace £.G sera toujours connexe, compact, de Lie, effectif sur £. Si (G', E!) 
est un autre groupe de transformations, une application + de £ dans £' et un 
homomorphisme h : S— h, de G dans G' seront dits définir une représentation 
de (G, E) dans (G', E') si o(Sæ)— h;(o(x)), autrement dit si © transforme 
les orbites en orbites. Si © est un homéomorphisme et À un isomorphisme, 
(G, E) et (A(G), o(E)) seront dits isomorphes. Soit f(x) une fonction réelle 
continue sur Æ£, h; une représentation linéaire réelle de G, 7(S) une fonction 
matricielle réelle et continue sur G telle que Y(ST)—h;Yy(T), alors À, et 


o(x) = f (52) y(S-!) dS donnent une représentation de (G, E) dans le groupe 


de transformations (SO(n), E,) d’un certain espace euclidien Æ,, où n est le 
nombre de coefficients de y(S). 

Supposons £ compact et soit CCÆ la réunion d’une classe d’orbites (deux 
orbites sont dans une même classe si leurs groupes d’isotropie sont conjugués 


dans G); on démontre alors qu’on peut trouver h,, Y(S) et f(x) continue sur ü! 


nulle sur le complémentaire de CCC, telles que 9(x) — ik f(Sæ)y(S"!) dS sépare 


les points de chaque orbite de C, autrement dit (x) @(y) st x >< y sont sur une 
méme orbite de C. Si l'on prolonge /(æ) en une fonction continue sur Æ, o(x) 
est définie partout, et si Æ a un nombre fini de classes d’orbites un nombre fini 
de fonctions telles que o(+)suffira pour séparer deux points d’une même orbite 
quelconque. Pour qu’il existe des o(x) en nombre fini séparant deux points 
quelconques, pas nécessairement sur une même orbite, 1l suffira de supposer 
que E est métrique de dimension finie. Car £/G est alors de dimension finie (®?) et 
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l’on peut séparer les orbites par un nombre fini de fonctions constantes sur les 


orbites. 

E étant compact, les fonctions 9(æ) définissent un homéomorphisme de Æ 
dans un certain espace euclidien /;,, les représentations linéaires h, correspon- 
dant aux différents y(S) un isomorphisme de G sur le sous-groupe de SO(n) 
«somme » de ces représentations, et (G, E) est bien isomorphe à un sous-groupe 
orthogonal SO(n) opérant sur un homéomorphe à E plongé dans E,. 

Un résultat analogue est vrai si Æ est localement compact, métrique de 
dimension finie, car en ajoutant à £ son point à l'infini, considéré comme fixe 
par G, on a un groupe de transformations (G, £"), E’ compact, auquel s'applique 
ce qui a été dit. 

Si E est une variété différentiable et si les transformations de G sont diffé- 
rentiables, les fonctions o(+) peuvent étre choisies différentiables. 

Dans ? et 3 ci-dessous. nous donnons des représentations de groupes de 
transformations (G, £,) et (G, $,) qui permettent de montrer, sans hypothèse 
de différentiabilité, que G est linéaire si l’on suppose qu’il existe des orbites de 
dimension n — 1 (*) ou bien des orbites de dimensions » — 2 et un homomor- 
phisme de G sur SO(n—1). Pour le cas où G est différentiable, voir 
D. Montgomery, H. Samelson et C. T. Yang (*). 


2. Soit Æ, un espace euclidien et (G, E,) un groupe connexe, effectif, de 
transformations. Supposons qu’une orbite au moins ait la dimension n — 1. 
En ajoutant à £, son point à l'infini, on pourra raisonner sur (G,$,), G laissant 
fixe le point à l'infini. D’après Montgomery et Zippin (loc. cit.) S, a deux points 
fixes, les autres orbites sont régulières (autrement dit leurs groupes d’isotropie 
sont conjugués à un même sous-groupe de G), homéomorphes entre elles et 
ont même cohomologie entière que S,_,;. D’appès A. Borel (*) elles sont alors 
nécessairement des sphères S,_, sur lesquelles G est transitif, d’où il suit qu'il 
existe une représentation orthogonale A:S-> h, de degré » de G. Soit y(S) un 
vecteur continu sur G tel que Y(ST)—A$Y(T). Pour séparer les points des 
orbites régulières par o(x) = f/(Sæ)y(S-") 45, il suffit ici d’exiger que la 
fonction f(x) soit positive sur un compact assez petit de chaque orbite régu- 
lière, et nulle en dehors de ce compact, ce qui est immédiat si l’on considère 
que l’espace fibré des orbites est homéomorphe au produit de $,_, par un inter- 
valle ouvert; f(x) s’annule alors aux points fixes. Pour séparer encore les 
orbites, une seule fonction constante sur chaque orbite suffit, car S,[G est un 
intervalle fermé. Celle-ci et les » composantes du vecteur o(æ), ainsi que la 
représentation hs, définissent un isomorphisme de (G, $,) sur un groupe ortho- 
gonal de Æ,,1 opérant sur une sphère $, plongée dans cet £,,,. Car, comme on 
le voit immédiatement, le noyau de l’homomorphisme est contenu dans le 
groupe de stabilité de chaque point, et si G est effectif ce noyau est trivial. De 
là on a immédiatement un isomorphisme de ce groupe de transformations de 
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la sphère plongée sur un groupe de transformations laissant un axe fixe de la 
sphère unité de £,,,. Finalement, (G, £,) est bien le groupe SO(n) de £,. 

3. Supposons maintenant que (G, £,), ou, après avoir ajouté à £, son point 
à l'infini, que (G, S,) a au moins une orbite de dimension 7 — 2 et que G est 
isomorphe à SO(n — 1) : alors G opère linéairement sur $, et sur E, : pour $, c'est 
le groupe SO(n — 1) de E,., laissant un plan E, fixe et opérant sur la sphère unité 
de E,+1, pour E, c’est le groupe SO(n — 1) laissant un axe fixe. 

Je dis d’abord que toutes les orbites de dimension x — 2 de (G, $,) sont des 
sphères. Car soit G(a) l’une d’elles et soit /(x) positive sur un voisinage V 
de a, nulle en dehors de V. Comme il existe un homomorphisme S + h, de G 
sur SO(n—1), il existe aussi un vecteur y(S) à 2 —1 composantes tel 


que Y(ST)=h,;Y(T). L’homomorphisme 4 et la fonction 9 (x) 11100 y(S-1)dS 


définissent une représentation de (G, $,) sur (SO(n —1), 9($,)), groupe de 
transformations induit sur o($,)CÆ,_, par le groupe SO(n — 1) de £,_,. Si V 
est assez petit, o(G(a)) est une sphère S,_, de même dimension que G(a). 
Celle-ci est donc un recouvrement de $,_,. Si n — 2 — 1 le théorème est déjà 
démontré (°). Sin—2©1,S$,, n’a de recouvrement que trivial, les groupes 
de stabilité G, et G.{,, sont identiques et G(a) — G(?(a)) est une sphère S,_».Giy 
contient le noyau N de l’homomorphisme G — SO(n —1). Il s'ensuit, comme 
les orbites de dimension 2 — 2 ont une réunion dense dans $,, que les groupes 
de stabilité de tous les points contiennent NW, qui est trivial si G est effectif, ce 
que nous supposons. G est alors isomorphe à SO(n — 1) et ce qui précède 
montre queles groupes d’isotropie des orbites (7 —2)-dimensionnelles sont conju- 
gués à SO(n— 2) qui est un sous-groupe maximal de SO(n— 1) pourn—2 1. 
Ceci entraîne que les orbites de dimension <° nr — 2 sont des points fixes. Dès 
lors, si l’on tient compte de ce que $,/G est une cellule fermée à deux dimen- 
sions, que l’espace fibré des orbites régulières est trivial puisque sa base est 
l'intérieur de $,/G (*), on pourra construire comme dans 2 un isomorphisme 
de (G, S,) sur (SO(n—1), $,) où SO(n—1) opère linéairement sur la sphère 
unité de £,,, comme sous-groupe de SO(n +1). On a une conclusion analogue 
pour (G, E,). 


* 


(*) Séance du 24 juin 1957. 
(*) Voir Monr@omery et ZipriN, Topological Transformation Groups, p. 250-254. 
(2) D. Mownrcomery et C. T. YanG, Ann. Math., 65, 1957, p. 108-116. 
(5) (Conjecturé par D. Mowrcomery et L. Ziprin, Topological transformations groups, 
p- 250-254.) 
(*) Proc. Amer. Math. Soc., T, 1956, p. 719-728. 
(5) Ann. Math. 58, 1953. 
(5) Mowrcomery et ZipriN, T'opological transformation groups, 1955, p. 260. 


De 
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: ; . j j à 
ALGÈBRE. — Sur une propriété combinatoire des demui-groupes libres. Note (*) 
de M. MarceL-Pauz ScuirzenserGer, présentée par M. Georges Darmois. 


Soit S le demi-groupe (?) libre engendré par F—{/;}, fini. On pose pour tout 


seS:|s|;— le nombre de fois où /; figure dans l’expression de s et s| D [5 fe 

u 
Deux sous-ensembles W et W! de S seront dits « commutativement équiva- 
lents d'ordre n >> s’il existe une correspondance biunivoque w,<-w’, entre les 
éléments de longueur inférieure à » de W et W! telle que 4w,—4w, dans 
toute image homomorphe commutative «S de S. 

Proposiron (!). — Si P—P?CS satisfait les conditions (U), P est hibre, 
(N*), dl existe ko tel que pour tout sES on puisse trouver s', s"'ES avec 
is [+ sk et s'ss EP, alors, pour tout no, on peut construire P'= P"?, 
commutativement équivalent d'ordre n à P, libre, et satis faisant ( LP), PFAEEED 
entraîne sEP' et(N,), P' entersecte tous les idéaux à droite de S [d’après 
P. Dubreil (?), P' est unitaire à gauche et net à droite et, d'après W. Feller, P' 
correspond à un événement récurrent dont la probabilité n’est jamais zéro]. 

On peut observer que (N*) est vérifiée notamment quand P satisfait (N), 
P intersecte tous les idéaux bilatères de S et (H), il existe un homomor- 


phisme + avec 22 P — P tel que 95 possède un idéal bilatère minimum fini. 
Donc, quand les éléments de l’ensemble Q des générateurs de P ont une 
longueur bornée, (N) est équivalent à (N*) (*). 

On posera, pour toute WECS, 


Pr(w:) =[L2": Dy (4) — DR ACTE 


EX =A) 


où S— |p;} est une distribution de probabilités sur les /; avec p; > o. 

(T) [respectivement (T*)] sera la condition que pour au moins un ® (pour 
tout &) la racine + de plus petit module de (4) —1 soit égale à 1 et l’on 
rappellera la proposition suivante : 

ProposirioN. — (N°) et (U) entratnent (T*) ; (N°) et (T) entrainent (U); (U) 
et (T) entraînent (N). 


Démonstration. — Soient c;, c,,... des constantes strictement positives ; 


A(n)=n D'A(n!') OULAT)— > v(s)Pr(s) est le coefficient de # dans 
V4 ET 

PE) = —D,(4)) et v(s) le nombre de décompositions de s en un produit 

d'éléments appartenant à Q ; 


[1 


B(x) = n ŸB(r)=n DC) 


an —=0 [slZn;seP 
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(U) est équivalent à A(n)—B(n), identiquement, et, comme B(n) “1, 
(U) entraîne T1. Inversement si »(p)=2 pour au moins un pEP, 
A(n)>(i+c)B(n). 

(N°) entraine que tout s soit un diviseur d'au moins un peP avec 
Is|2Z|p|Z|s|+#. Donc 

n+k 
A(n)SB(n)> a D B(n')> 0 D PrS)=c et EE 
mn HS = 

Inversement, s’ilexistaitseS avec SsSnP— 0, on aurait B(x)<(1—Pr(s))"”. 

Par conséquent, (U) et (N*) entraînent += 1 et + Z1 pour tout 8. Comme 
(N°) implique B(n)= c;+ o(1), on ne peut avoir A(n)(B CODAGE TT 
quand += 1 puisqu’alors A(n) << (1+ c,)* pour tout c;. Enfin, comme =—1 
entraîne A(n) > (1—c;)" pour tout c, et que (U) implique A(n)—B(n) on 
ne peut pas avoir SsS5NP = @. 

Démonstration de la proposition principale. — Soit (4) ES C(n}r. Les 


C(n) non nuls sont des polynomes homogènes en les Pi de degré n et ayant 


tous leurs coefficients entiers et non négatifs. En outre S C(n)=1 identique- 


ul 


ment quand Dr 1. Supposons d’abord que la longueur maxima »* des élé- 


è 

ments de Q soit bornée. Il suffira évidemment de montrer que sous les 
hypothèses précédentes ®,(z) est identique à ®,(1) où Q', l’ensemble des 
générateurs de P’, satisfait (U;), si q, g' EQ' et gs —g', alors q—q'et (N,), 
pour tout s€S, ou bien gs'—s, ou bien ss — q, avec qe Q' et s'eS. Ceci est 
facilement vérifié quand n*=2. Supposons-le établi pour r»*Zn, et soit Q 
avec n° — nr +1. Il résulte des conditions que C(n,+ 1) peut être écrit sous la 
forme C'(n,)(Zp;) où C'(n,) de degré n, satisfait encore les mêmes conditions. 
Par hypothèse il correspond donc à D,,(4) — D,(4) — C(ns +1)2t1+ C'(n,)t" 
un ensemble Q" avec les propriétés voulues. Définissons maintenant Q' comme 
l’union des éléments de Q" de longueur n;—1, des éléments correspondants 
aux termes de C(n,) et des éléments de longueur n,+1 formés en faisant 
suivre par l’une des lettres f les éléments correspondants aux termes de C'(n,): 
On vérifie sans peine que Q' est bien l’ensemble cherché. 

Si Q n’est pas de longueur bornée, on considère pour tout », l’ensemble 
tronqué Q, correspondant à la fonction génératrice 

Do, (0 = Pat) + DoG) — (0) 27, 

où W, (4) est le polynome en t de degré n, identique aux x premiers termes de 
D,(4). Comme Q, ,NnQ,CQ,., où Q' est l’ensemble obtenu à parür de Q par 
la construction précédente, la proposition est établie. 


CR 1007, 20Semestre (l-245; N°1") 
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(*) Séance du 12 juin 1957. ; 

(*) Ceci justifie la conjecture de R.S. Markus (Quart. Prog. Rep. R. L. E, avril 1997) 
selon laquelle les codes « sans délai » [satisfaisant (UÜ,.)] sont strictement admissibles quels 
que soient les coûts des symboles élémentaires. La démonstration est d’ailleurs, comme on 
le verra, basée sur la méthode de D. Huffman (Z. À. £. Proc., 40, 1952, p. 1098) pour cons- 
truire ces codes quand les Pr(g) (49€ Q) sont des valeurs numériques données. L’admissi- 
bilité asymptotique pour des coûts égaux est un corollaire immédiat des théorèmes de 
C. Shannon ainsi que l’a noté B. Mandelbrojt (Proc. Symp. Inf. Networks, New York, 
1954, p. 210). Une généralisation facile mais longue des remarques précédentes permet de 
vérifier l’admissibilité stricte pour des coûts quelconques des transitions de degré arbitraire 
fixe fini. 

() Mém. Acad. Sc. Inst. Fr., 63, 1941, p. 1-51. Sous l'hypothèse (H), (U,) entraine 
d’ailleurs (N,) quand (N) et N, entraine (U,) quand (U). 

(*) Mais même en présence de (U,), (N*) n’entraîne pas nécessairement (H). 


THÉORIE DU POTENTIEL. — Problèmes aux limites et fonctions propres de l’équa- 
tion intégrale de Poincaré et Fredholm. Note (*) de M. Mexanem SCHIFFER, 
transmise par M. Georges Pélya. 


L'auteur a étudié récemment les relations entre deux fonctions, l’une harmonique 
à l’intérieur, l’autre à l’extérieur d’une surface fermée, les deux ayant les mêmes 
valeurs ou la même dérivée normale sur la surface. Cette étude nous conduit à des 
résultats nouveaux sur l'équation intégrale classique de Poincaré et Fredholm, sur ses 
ses fonctions et valeurs propres ainsi que sur la polarisation et la masse virtuelle. 


1. Nous utiliserons les notations et les résultats de deux Notes précédentes 
(5), €) | 

Si l’on veut exprimer une fonction 4(:)€ H comme un potentiel de double 
couche à densité 1.(2) sur la surface S, on est conduit à l'équation intégrale de 
Poincaré et Fredholm 


(1) ent + re foot ar (res). 


La possibilité de résoudre cette équation et la rapidité du calcul numérique de 


la solution dépendent de la nature des valeurs propres À, de l'équation homo- 
gène correspondante 


lu ‘y Ô 
«) po full (res, 
Au lieu d'étudier la fonction propre (2) directement sur la surface S, on peut 


introduire les fonctions harmoniques +,e H et &,€ Î par les conditions aux 
limites 


(2) DÜ)=U Tr) =) sur. 

De cette manière, chaque fonction propre sur $ engendre une paire de fonc- 
. ; Ë 22 
tions, l’une-harmonique en D et l’autre en D, dont les valeurs s'accordent 
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sur S. La discontinuité du potentiel de double couche implique 


€ À. d il À 

3 Ro NRA IR Re pri me 

(5) ta) 2T(1 + À,) PO re | sl PEN ED, 
STEEL" LE L 

(4) POSE OS FE 11e pour z€D 


et la continuité de la dérivée normale implique 


(5) do, es À, 0%, 


—_ sur S. 
on NERO 


Les fonctions propres .,(z) ne sont déterminées qu’à une constante multi- 
plicative près; nous la fixerons en posant la condition (&,)*— 1. En combinant 
cette norme avec (2) et (5) on obtient (9,) —(À,—1)(À,+1)1., Mais le 
membre gauche (une norme à la Dirichlet) est non négatif d’où il suit le 
résultat bien connu |k,[=1. L'égalité n’est valable que pour la valeur propre 
«triviale » À, — 1 à laquelle correspondent 9», qui n’est qu’une constante et Do 
qui est le potentiel électrostatique du conducteur S. 

Par intégration par parties, on déduit aisément pour une paire quelconque 
de fonctions propres. 


à Len Perte 
(6) (Qvs Qu) — TUE TI Eu}; CHLMES 


2R(À, +1) 

Il s'ensuit que les fonctions propres appartenant à des valeurs propres diffé- 
rentes sont orthogonales les unes aux autres dans les trois métriques. Nous 
avons démontré (*) l'inégalité 


(7) CENCY 


pour une paire quelconque de fonctions harmoniques «€ H et &e fl qui 
satisfont à la condition « — & sur S. Il suit de (6), et des normes de o, et &,, que 


{ @, 
(7) GE QE 


pv P 


Donc le cas d'égalité est atteint une infinité de fois dans la relation impor- 
tante (7). Observons qu'on peut montrer que légalité en (7) caractérise les 
paires de fonctions , et ©,. 

9, Nous considérons maintenant les valeurs propres non-triviales et les 
fonctions correspondantes »,€ H, %, € H. Il suit de (5) que ces fonctions n’ont 
pas de source à l'infini. On peut démontrer que les fonctions &, forment une 
suite complète de fonctions orthonormales avec la métrique à la Dirichlet dans 
le sous-espace fonctionnel À, qui contient les éléments de H qui n’ont pas de 


source à l'infini. 
Soit A la plus petite valeur propre positive non-triviale et — À la plus grande 
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valeur propre négative parmi les À,: Pour une fonction à, € H, quelconque on 
a les deux inégalités doubles 


s (=) (ee) 
4 mi )e penis) 


On démontre ces inégalités en développant %, en série « de Fourier » dans le 
système orthonormal formé par les &, et utilisant (0) 


Choisissons en particulier %, deu où les ;, liées à la polarisation, sont 
définies de la même manière que dans une Note précédente (?). Puisque %, 


prend les mêmes valeurs sur S que « der nous déduisons des formules (1) 
et (10) de (?) que 
(9): or NV Cr, GARE 


Par conséquent (8) nous fournit une double inégalité pour la polarisation 
dans la direction e, 


(10) on(1— A!) ZP (4 V — G)<or(i+ À"). 


D'une manière analogue, nous obtenons pour la masse virtuelle dans la 
direction e, 


(x1) 2n(r— 1) GW or(1+ At). 


S1 À et À sont connus, (10) et (11) nous fournissent des bornes pour P et W. 
Inversement, nous pouvons utiliser ce que nous savons sur P et W pour obtenir 
des informations sur À et A. Ainsi en combinant les formules (11)et(11') d’une 
Note précédente (?) avec (10) et (11) de la Note présente, on obtient 


(12) 2T(1— A1) GV 1, 27(1— À) (4Tr NV — G)V-1, 


où les membres droits dépendent directement de la forme géométrique de S. 
Nous avons montré (?) que la forme quadratique définie G a la trace 47 V; 
donc il existe une direction e qui rend la valeur de G non supérieure à (4/3)r V. 


Il suit de (12) que 
(13) A0 


Dans cette inégalité qui est valable pour une surface fermée S quelconque, le 
cas d'égalité est atteint lorsque S est une sphère. Le résultat (13) est impor- 
tant : il montre que la série de Neumann et Liouville qui exprime la solution 
de l’équation intégrale (1) ne converge jamais plus rapidement qu’une série 
géométrique dont le terme général est 3%, 

À l’aide de (11) nous pouvons voir intuitivement le comportement de À 
lorsque la surface S en s’aplatissant graduellement tend vers une plaque. En 
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effet Gr V et ainsi G tend vers zéro avec V tandis que W ne tend pas vers 
zéro dans toutes les directions. En effet, une plaque à une masse virtuelle non 


nulle perpendiculairement à son plan. Par conséquent, en vertu de (11), x doit 
tendre vers 1. 


*) Séance du 12 juin 1957. 


Fo) 
(:) M. Scurrer, Comptes rendus, 2hkk, 1957, p. 2680. 
(°) M. Scmrrer, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 3118. 


ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Systèmes différentiels admettant des solutions 
bornées. Note (*) de M. CoxsranrTiN CorDunganu, présentée par M. Arnaud 


Denjoy. 


La Note contient quelques théorèmes d’existence des solutions bornées, sur 
un demi-axe ou sur l’axe réel, pour deux classes de systèmes différentiels. On 
utilise le théorème de Schauder-Tychonoff sur l'existence des points invariants. 

1. Soit 


(1) M DL: Dsl) (ren) 


un système différentiel dans lequel les fonctions (fi(æ, y1, ..., y,) sont conti- 
nues et bornées dans l’ensemble 


(A) TO, AE (LEZ 27e 


I 


H étant une constante positive. 
Admettons l’existence des dérivées 0/f;/0y,(1—1, 2, ..., n) et supposons que 
pour tout indice #, on a 


(A) ML m <o0 
ou 

Of: 
(B) Dr pat 


a . . 
dans À; M et mn sont deux nombres positifs. 
Nous allons désigner, dans ce qui suit, par 2, (resp. r,) un indice quelconque 
pour lequel la condition (A){resp. (B)] est satisfaite. 
Soit 
K — max { sup | fi(æ, Ja, + -., Vias 03 Jixss ++. Yn)|} ANNE NE À 


et supposons encore 

Tuéorëme I. — S1 les conditions ci-dessus spécifiées sont satis faites, 1l existe au 
moins une solution du système (1), définie sur le demi-axe x 0 et dont le gra- 
phique appartient à À, telle que 


(3) Hi(0) 10, EUX 
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Démonstration. — On considère l’espace C.(R,, R’), c’est-à-dire l’espace des 
applications continues du demi-axe æ==0 dans l’espace euclidien à x dimensions, 
avec la topologie de la convergence compacte. C’est un espace vectoriel topolo- 
gique, localement convexe et métrisable (°). Cette dernière propriété nous 
permettra d'utiliser les suites dénombrables. 

Did (ul), .  DC)eCQ, R') est une application telle que 


(4) MAGANESA HESD, (LED RE 


‘nous allons désigner par &u—y—(y1(x), ..., 7n(æ)) Papplication définie à 
l’aide des conditions. 


(5) Hi, Ua, eee Mie) Uri ce Un )e RPC) 


(=, 
(6) (0) —0, = N, sup|y:(æ)| << +, DST (TONNES E 


L'existence et l’unicité de cette application est une conséquence immédiate des 
résultats que nous avons établis antérieurement (?). 

La continuité de l’opérateur & reste une question qui repose sur des faits 
assez simples et nous n’allons pas exposer les détails. 

Les limitations obtenues dans le même travail (?), pour les solutions des 
équations différentielles de la forme y'= f(x, y), nous montrent que 


(7) HAGANES ER SO GER E 2, TETA 


Il s'ensuit, en tenant compte des hypothèses, qu’on peut trouver une 
constante K* >> 0, telle que 


(8) RACE æ DO, (Rd, 00 TT 


Maintenant il est aisé de voir que l’ensemble des applications y — &u, 
u satisfaisant à la condition (4), est compact dans l’espace C.(R., R’), Remar- 


quons seulement que les inégalités (7) et (8) nous permettent d’appliquer le 
théorème d’Ascoli (*). 

Par conséquent, le théorème de Schauder-Tychonoff est applicable à l’opé- 
rateur &, ce qui achève la démonstration. 

Remarque 1. — Quand tout indice rest un &,, le théorème assure au moins, 
l'existence d’une solution définie sur le demi-axe æ 0 et dont le graphique 
appartient à À. 

Remarque 2. — On peut aisément obtenir un théorème analogue au pré- 
cédent, dans lequel les conditions initiales soient de la forme 


(3) Ji(o)=yi, it, 
y; étant des nombres réels. 


2. Considérons maintenant le système (1) dans lequel les fonctions 
Ji(&, Vis +2, YA) Sont continues et bornées dans l’ensemble 


(A,) TONER O0), li] LH, (=, mr) 
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Nous admettons l’existence des dérivées 9/Jdy:(i1—1,, 2, ..., net sUuppo- 
sons que les conditions (A) et (B) sont aussi satisfaites, cette fois dans A,. 
K, ayant une définition semblable à la définition de K, nous supposons 


(9) K,mH,, 


Tuñorèue IL. — Si les conditions énoncées ci-dessus sont satis faites, il existe au 
moins une solution du système (1), définie sur l'axe réel et dont le graphique 
appartient à AVE 

La démonstration repose sur les mêmes principes. On utilisera cette fois 
l’espace C.(R, R’) et la limitation de la solution bornée, sur tout l’axe réel, 
d’une équation différentielle du premier ordre (?). 

Une conséquence du théorème IT et d’un autre théorème que nous avons 
établi (?) est le suivant : 

Taéorème III. — Æn dehors des hypothèses du théorème W, admettons que les 
fonctions fi(æ, Yi, ..., Y\) sont périodiques par rapport à x, avec une méme 
période w. Alors, il existe au moins une solution périodique du système (1), de 
période w, dont le graphique appartient à À,. 

D'ailleurs, ce théorème peut être obtenu à l’aide du principe de Schauder, 
en utilisant l’espace de Banach des applications périodiques de l'intervalle [0, w] 
dans R’[ c’est-à-dire, telles que #(o)—u(w)]. 

3. Trois théorèmes analogues aux précédents peuvent être établis, d’une 
manière tout à fait semblable, pour les systèmes 


(10) VA REPPE . 20, PS) Ce 0 Ne) 


Tuéorëme IV. — Supposons que les fonctions f(æ&, Yi, ..., y,) satisfont aux 
conditions du théorème I et que tout indice 1 est un 1,. I existe alors au moins une 
solution du système (10), définie sur le demi-axe x 0 et dont le graphique 


appartient à À, telle qu'on ait pour tout indice i 
(11) FAO} 0 ou Y3(0) — hiyi(o) = 0, Re; 


Taéorème V. — Si les fonctions f:(x, 1, ..., YA) satisfont aux conditions du 
théorème II, tout indice t étant un 14, il existe au moins une solution du sys- 
tème (10), définie sur l’axe réel et dont le graphique appartient à A. 

Taéorëme VI. — Les conditions du théorème V étant vérifiées, le système (x0) 
admet au moins une solution périodique, de période w dont le graphique appartient 
à À,, dès que les fonctions f(x, Yi, ..., YA) sont périodiques par rapport à x, 
avec la période w. 

4. En ce qui concerne l’unicité des solutions dont l’existence vient d’être 
établie, nous avons obtenu quelques résultats (*) sous des hypothèses un peu 
différentes. 
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*) Séance du 24 juin 1997. 


(*) 
() N. BouRBAKI, Topologie générale, chap. IX, X. Paris, 1948-1949. 
(#) 
@) 


9 


Analele St. ale Univ. « Al I. Cuza » din Iasi, I, 1956, p. 59: 
Studii si Cercetäri St., Acad. R. P. R., Filiala Fe) 7, 1956, p-. 129. 


3 


TOPOLOGIE. — Une relation entre groupes d’homotopie et groupes de 
cohomologie. Note (*) M. J.F. Anaws, présentée par M. Jacques-Hadamard. 


Tuéorkme 1. — Si ro, (Sn) Et Tin (S°?") contiennent chacun un élément dont 
l’invariant de Hopf soit égal à un, alors n 4. 

Ce théorème se déduit facilement des théorèmes 2, 3, 4 et du lemme qui 
suivent. 

Soit X un espace tel que H,(X) soit de type fini (pour chaque £); soit SX 
sa suspension itérée; soit 

r,(X) lun Lim rm (S" X) 
TRS 

le m'" groupe d’homotopie « stable ». Soit p un entier premier fixé, et soit 
H*(X; Z,) le groupe de cohomologie (augmentée, singulière) de X. Alors 
H*(X; Z,) est un module gradué (à gauche) sur l’algèbre graduée de 
Steenrod A — A,[(t), p.43]. On munit Z, de la structure triviale de A-mo- 
dule gradué (deg Z,— 0). On a donc le groupe bigradué Ext" (H*(X ; Z,),2Z 
le degré s est celui de Ext; (K, L); le degré t est celui de H'(X; Z,). 

THÉORÈME 2. — Il y a une suite spectrale E*"—E""(X) comme suit : E‘''—0o 

DS GON OU SUEt CS; Ula différentielle d applique dans Elo 


1 


Eux (HE X. Zo); Zp); Eh = HP {E;, d); Er CEssCr<R =; 
Lu — M E””. Avec une filtration convenable (B°"*) de B°:"— ri (X), on a 


Sr ao 


mt 


— Bs; LBS+4 HA, 


Pour que x € [ \ B°', 1 faut et il suffit qu'il existe un entier q premier à p tel 
ST 


JUegL— 0. 
Prenons désormais pour X la sphère S°. Alors 


Es Extpt(2,, Z,)—Ht(A). 
Taiorime 3. — 11 y a des produits associatifs 
ESt@E"" Essen 
comme suit : ces produits satisfont à 


Up — (— 1) )lés) Es") ou, 
dy(uv) = (diu)s +(—1)= u(d.o), 


(up}—={u}{p}). 
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Pour r — 2, le produit coïncide [au signe (— 1)" près] avec le cup-produit 


HS (A) @ Hs (A) + H°e (A). 


Pour 7 — on l’obtient en passant au quotient à partir du produit de 
composition 


rx (S°) ) Tu (S°) Fr Re (50) 
On suppose désormais p — 2, et l’on pose H°(A) = H°'(A). Alors H°(A) 


a comme /,-base l'élément 1, et H*'(A) a comme Z,-base des éléments k, 
(m—=0,1,2,...),le degré tdeh, étant 2”. Soitoer:, ,(S")un élément dont 
l'invariant de Hopf soit égal à 1; soit #"—{v}er ,(S')eth' —\h'}eE!". 
Alors : 
LEMME. — Onan—2"eth —h,. 
Réciproquement, si h, eE°”", alorsilyaun vez 
dont l’invariant de Hopf soit égal à un. 


(S*) (où n désigne 2”) 


2n—1 


Ce lemme vaut pour 5 — o en admettant que 9 —21€7.(S"). 

Tuéorème 4. — Entre les produits h;:h;e H°(A) à n’y a pas d'autre relation 
linéaire que celles résultant de hih:,,— 0 (et de l’anticommutativité). Entre les 
produits h;h;h,e H°(A) dl n'y a pas d'autre relation linéaire que celles résultant 
des relations 


Rihih;= 0, (hi) his2=(hins), hihi) = 0 


et de l’anticommutativité. 


Ce théorème se démontre en appliquant les résultats de (?) (p. 349) à une 
suite infinie de sous-algèbres normales A’ de A — A‘ telles que H*(A’/A’**) 
soit connu. 


Voici comment le théorème 1 se déduit des résultats précédents. Supposons 
qu’on ait (avec les notations du lemme) des éléments 


L° 


nt 


— { Q ET? (52); Ho = { | ETS» 1 RC 


n—1 


avec »n —2"; et supposons que m3. D’après les théorèmes 2, 3, 4 et le 
lemme, on a 2(4,)°<o. D'autre part, d’après la loi d’anticommutativité 
de r°(S°),;ona2(h,,) —0o. 


() 
(°) 
(©?) 


Séance du 24 juin 1957. 
H. CarTax, Comm. Math. Helv., 29, 1955, p. 40-58. 
H. Carran et S. EILeNBERG, Jomological Algebra (Princeton Math. Series, n°19, 1956). 
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; ; 
GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur une connexion euclidienne d'espace 
d'éléments linéaires. Note (*) de M. Hassan Axsar-Zapen, présentée 


par M. Joseph Pérés. 


Définition d’une connexion euclidienne par un espace d'éléments linéaires. Nouvelle 
. de 0 ? = 
caractérisation d’une connexion « finslérienne ». Cas d'une connexion de Cartan. 


L.a. V, est une variété différentiable de dimension n et de classe C”. Soit Ÿ 
l’espace fibré des vecteurs tangents à V,, de groupe structural GL(n, R) et de 
fibre isomorphe à R". On désignera par 3 un point de , par + la projection 
canonique de chaque :€% sur son origine æ€ V,(rz—x). L'espace quo- 
tient W de % par la relation d'équivalence définie par la colinéarité positive 
sera dit, l’espace des directions orientées tangentes à V,. Si n est la projection 
canonique Ÿ + W correspondante n: = y € W. L'espace W est muni d’une 
structure fibrée sur V,; si p est la projection de W sur V, on a py =æx. 
Entre p, n et 7 vient pen = 7. 

b. On appellera champ de tenseurs affines au sens large, une application 
qui à :€% fait correspondre un élément de l’algèbre tensorielle affine cons- 
truite sur Trz. Soit £ un tel champ. Nous dirons que £ est un champ de 
tenseurs au sens restreint Si, z1 et 2: €, , On à pour 3: —À z(À >o), 
Hz) = (2), où p( ER) sera dit le degré du tenseur 4. Un tenseur restreint 
de degré o n’est autre qu’un tenseur sur W. On désignera par ® le champ 
canonique de vecteurs (€ Trz) défini par 5. Soit g;; un champ de tenseurs 
restreint de degré o, symétrique et défini > 0. Nous dirons que la donnée de g:; 
doue W d’une structure de vartété finslérienne. À ce champ de tenseurs on peut 
faire correspondre un scalaire restreint de degré 2 tel que 


(12) ANNE VA CROATIE 


où # sera par définition la longueur du vecteur tangent Ÿ à V, en +. La 
structure de variété finslérienne définit par /—(1/F)% un champ canonique 
de vecteurs unitaires. 

2. Une connexion linéaire est définie ici par la donnée, pour chaque voisinage 
U de V,, de matrices de 1-forme (6 sur pt (U), satisfaisant sur p-! (Un V)àla 
condition classique de cohérence. A la connexion linéaire envisagée correspond 
une 1-forme © sur W à valeurs dans l'algèbre de GL(n, R). Par image 
réciproque on obtiendra une 1-forme 1*w sur Ÿ. Nous dirons que l’ensemble 
(a', 0) où a," eT’, et 0— VV, constitue un corepère de l’espace vectoriel 
tangent à Ÿ, si les restrictions des 4° à la fibre r-t(x) forment un système 
linéairement indépendant. Dans ce cas la connexion linéaire w sera dite régu- 
hère. Si l’on pose Bi— Vi, (L;Bi— 0) alors les (a, 6°) forment un système de 
générateurs pour les 1-formes de l’espace vectoriel tangent à W et la matrice 
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de la connexion s’écrit d’une façon unique 
Dj Y jh ah + B7 67 (avec EF Eee 0), 


où les y; et B;; sont des quantités restreintes sur W et l'indice o désigne la 
multiplication contractée par {. Pour qu'une connexion linéaire soit naturel- 
lement associée à une connexion euclidienne il faut et il suffit que Vg:;— 0 d’où 


(2.1) Yi + Yi = Dai; (Ye Sir VER), 
(2.2) Cijr + (OT d:Sij, VAD;8i5— 0 (LABTT— B3—$4r bre): 


Les 9, et 9; sont les dérivées pfaffiennes par rapport aux corepères (x, 0). 
3. À la connexion euclidienne régulière w on peut associer une 2-forme 


sur W telle que; 


Zi dai-- o jé /\ a}, 


Elle sera dite la forme de torsion de la connexion. Le système de Pfaff «= o 
étant complètement intégrable, les da’ peuvent s’écrire d’une façon unique ; 


(3.1) dut (à )bjuar À ah+ E ;xæi /\ B4 (Ejo= 0) 
où les b;, et E}; sont des quantités de degré o ; Z' peut être mis sous la forme 
(3.2) 2 À 00) CAES 7% uN œ CASE 0): 


Les A , et L;, sont les composantes de deux tenseurs du types (1.2) qui seront 
dits les tenseurs de torsion. En reportant (3.1) dans (3.2) et en identifiant les 
deux membres, on a, 


(3.3) Abe 7, Lie (5) (un vi). 


Supposons que pour une connexion euclidienne régulière « on ait 


(3.4) At A ;}à Le (e) (Are 2 AT PE EST 


Compte tenu de (3.3) les systèmes (2.1), (2.2) et (3.4) nous donnent 


(3.5) Ga= (3 )drs+ (5) Dix Du (LD;x=E;x=grE;e), 


SAIS — = Cigje+ gi; — dj&ki) — = (bu L br: — dj) (bre gb jh 
Inversement les quantités C;;,et yix définies par (3.5) et(3.6) satisfont aux 
systèmes (2.1), (2.2)et (3.4) d’où : 
DériNiTioN. — Sur une variété finslérienne, nous appelons connexion finslérienne, 
toute connexion euclidienne telle que la connexion linéaire associée satis fasse 
à (3.4). Les coefficients d'une telle connexion peuvent étre exprimés par les for- 


mules (3.5)et (3.6). 
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A. Relation entre F et gj. — Considérons un recouvrement de V, par des 
voisinages U munis des repères naturels de coordonnées locales; à quelle 
condition g;; peut-il se déduire de F par 


(k.1) Pr 04 Le 


où F est défini par (1.1)et à; désigne la dérivée pfaffienne relative à dV'. Sup- 
posons qu’il existe une connexion finslérienne associée au tenseur g;;, entre les 
dérivées pfaffiennes 0; et à; de gi; vient la relation 


N 1 SN " [a L. 
(k.2) CRETE OnSij — OS Ce; 


Si, pour un recouvrement de V, par des voisinages munis des repères précé- 
ue Re 
dents, 2; est défini par (4.1), d’après (3.5) et (4.2) le tenseur de torsion 
d’une connexion finslérienne associée à g;; doit satisfaire à 


(4.3) AG 0: 


Inversement il est aisé de vérifier que la condition (4.3) est suffisante d’où : 

Taéorime. — Si V, est recouvert par des voisinages U munis des repères naturels 
de coordonnées locales, pour que g:; se déduise de K par la formule (4.x1)ul faut et 
il suffit que le tenseur de torsion d’une connexion finslérienne associée au tenseur g:; 
salisfasse à (4.3). 

DériniTion. — Nous appelons connexion de Cartan, une connexion finslérienne 
telle que le tenseur de torsion satis fasse à (4.3). 

F étant donnée, une telle connexion existe et est unique. 


(*) Séance du 6 mai 107. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — /nfluence de la capillarité sur l'écoulement à sur face 
libre. Note (*) de M. Cnen Cus-Pen, présentée par M. Joseph Pérès. 


Dans un écoulement à surface libre, chaque particule de fluide est 
soumise à quatre sortes de forces : force d'inertie, force de pesanteur, force 
de viscosité et force de pression. Les particules situées sur la surface 
libre sont soumises en outre aux forces de capillarité, qui interviennent 
sur les conditions limites. Ces forces s’équilibrent pendant l’écoulement. 

L'influence de la capillarité est évidemment très faible, puisqu'elle 
n'agit que sur une partie de fluide. Nous nous proposons ei de mettre en 
évidence cette influence. 

Pour cela, dans un canal d’essai en verre de section rectangulaire 
de 35 cm de large et de 25 cm de haut, et de 12 m de long, nous mesurons 
la répartition de vitesse d’un écoulement dans une section transversale 
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ce qui diminue pratiquement les ondes de capillarité sans changer les 
autres facteurs. Voici le résultat obtenu représenté par la figure ci-dessus. 
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Il est à noter que : ; 
r° les valeurs de vitesse indiquées ci-dessus sont les moyennes dans le 


temps de cinq mesures successives avec un intervalle de 1 mn; 

> si la variation de vitesse est de l’ordre de 4 % au maximum seulement, 
l'allure des courbes de répartition de vitesse change cependant nettement; 

3° la perte de charge due aux ondes de capillarité n’est pas mesurable 
avec des pointes qui donnent les lectures jusqu’à 1/20° de millimètre; 
ceci n’a rien d'étonnant, puisqu'elle est très petite par rapport à celle due 
à la viscosité; 

4° les forces de capillarité agissant suivant la normale à la surface libre, 
c’est-à-dire suivant la verticale, on peut constater dans l’ensemble qu’elles 
accentuent le gradient de vitesse près de la surface hibre. 


(*) Séance du 24 juin 1957. 


HYDRAULIQUE. — Appareil de mesure de niveau par variation de résistance. 
Note (*) de MM. Jean Noucaro, Jacques Dar et GrorGes Girarr, transmise 
par M. Léopold Escande. 


Les auteurs proposent un dispositif de mesure et d'enregistrement des niveaux 
dynamiques, basé sur l’emploi d’une jauge à fils et donnant une courbe de réponse 
linéaire et indépendante des variations de la résistivité de l’eau. 


Nous avons cherché à perfectionner un dispositif étudié précédemment (*) 
qui présentait l’inconvénient d’être soumis à l'influence des variations de la 
résistivité de l’eau. 

Le principe du dispositif proposé est le suivant (schéma D) : 

Deux jauges plongeant dans l’eau sont en parallèle avec des plaques constam- 
ment noyées. 

La résistance des Jauges est de la forme £'2/h et la résistance des plaques de 
la forme #0, o étant la résistivité de l’eau, #' et # deux constantes. 

Le courant : passant dans les jauges sera donné par l'expression 


Ik"o I J: 
— ; AVC 


Je! 0 ï Ü 


h pis kh 


= 


ko 


Il suffit d'adapter le système et de réaliser 1/#h > 1 pour pouvoir écrire 
== 0e 
Les variat'ons d'intensité sont ainsi indépendantes de la résistivité de l’eau. 
On obtiendra la linéarité entre # et » en maintenant I constant, ce qui est 


obtenu au moyen d’un dispositif dérivant d’un système Boucherot à courant 
constant. Ce système conduit à une condition de la forme 


LOT 
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et dans ce cas le courant I a pour expression 


L, C et w représentant respectivement les valeurs de la self, de la capacitéret 
de la fréquence. 


(D Redresseur 
@) Enregistreur 


SCHEMA TL 


Transformateur 
d'isolement 
À Reguvoit 
A (G) Plaques Noyees 
@) Jauge de Mesure 


8 SCHEMAI 


@) Transformateur 
abaisseur d'Impedance 
Redresseur 
Filtre 
@) Amplificateur 


Enregistreur 


SCHEMA D 


+ Enregistrement Mecanique 
© u Electrique 
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Le montage réalisé est représenté sur le schéma I. 

Entre A et B on place le système enregistreur (schéma Il). Un transfor- 
mateur abaisseur d’'impédance peut être nécessaire entre À et B à cause d’un 
faible écartement des jauges ou de la présence d’un filtre dans le système enre- 
gistreur. En effet, s’il est nécessaire, pour des phénomènes rapides, d'utiliser 
un enregistreur dont la bande passante comprend la fréquence 100 Hz (fré- 
quence fondamentale du courant redressé), on introduira un filtre arrêtant 
cette fréquence. Pour des phénomènes rapides on à intérêt à utiliser une 
fréquence plus élevée, 400 Hz par exemple, ce qui entraîne d’ailleurs une réali- 
sation plus commode. 

Pratiquement, nous avons réalisé le montage (schéma IV) qui utilise un 
filtre en double T. 

Nous avons appliqué le dispositif ci-dessus, dans une cheminée d'équilibre 
déversante, à l’enregistrement des variations du plan d’eau pendant le déver- 
sement. Nous avons pu comparer les résultats à ceux obtenus avec un système 
enregistreur mécanique où le plan d’eau était suivi par un flotteur. Ce dispo- 
siif supprime l’oscillation secondaire due à l’inertie du flotteur et permet 
d’obtenir le débit déversant maximum avec une meilleure précision. Dans les 
deux procédés nous avons obtenu des temps de déversement à peu près égaux 
et l’appareil proposé nous a permis d’obtenir la précision voulue sur les débits 
déversants maxima. 

La comparaison entre un enregistrement mécanique et un enregistrement 
électrique montre la parfaite concordance des résultats. 


(*) Séance du 24 juin 1957. 
(:) Comptes rendus, 234, 1952, p. 56. 


ASTROPHYSIQUE. — filtre polarisant lumineux pour l'observation de la couronne 
solaire, des aurores polaires et de la luminescence de la haute atmosphère. 
Note (*) de M. Aunouix Dorrrus, présentée par M. André Danjon. 


Ce nouveau filtre polarisant isole plusieurs des principales radiations 
émises par les aurores polaires, la haute atmosphère terrestre et la couronne 
solaire. Grâce à une surface d’entrée de 36 X 36 mm, un nombre de pola- 
riseurs réduit à 5 et une ouverture du faisceau incident de 12°, il peut 
recueillir sur la surface du ciel un flux lumineux important. 

Radiations isolées. — La lame biréfringente la plus mince, en quartz 
taillé avec les faces optiques parallèles à l’axe cristallographique, a pour 
épaisseur e — 3 240 p. Entre polariseurs elle isole une série de longueurs 
d'onde dont un certain nombre correspondent, après adaptation de la 
température .T, aux radiations dont voici la liste : 
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T'isolant 
Nombre d’ondes Radiation la radiation 
dans la lame. A(30°). intéressante. EC) Nature de la radiation. 
HD es 6 706 6 702 35,8 Couronne 
L Te ue Chromosphère 
At mr nl 6 566 6 563 34,7 x [ 
urore 
LE ENS 6 36; 6 37 19,0 Couronne 
’ Aurore 
10e ee ie. À 6303 6 300 3) , 4 ao he 
aute atmosphère 
Lo > 8a6 { _) Sgo 0j Sodium D, D, 
US er © US 9 09 : < PEN ï 
; | 5 Sob 90,0 Haute atmosphère 
HIER MASE 5 688 5 6Go4 19,0 Couronne 
53,0 5 590 5 5 Me el 
DIS OUR. Re ets J « 600) )7 )0,9 s 
, + k | Haute atmosphère 


Le premier polariseur, extérieur au filtre, peut occuper deux orientations 
orthogonales, afin d'isoler le groupe des cannelures ayant un nombre 
entier d’ondes ou bien le groupe des cannelures intermédiaires. 

Sélectivité. — La lame la plus épaisse donne 32 fois la biréfringence de 
la lame e, soit une sélectivité de 1,5 à 5 500 À et de 2,8 à 6 500 À. Elle 
est constituée par deux lames de spath de 2 715 4 avec axes cristallo- 
graphiques croisés, séparées par une lame demi-onde afin d’accroître le 
champ d’égale biréfringence (*). Elle est suivie d’une lame quart d’onde 
et d’un polariseur tournant amovible extérieur au filtre, dont la rotation 
permet d’accorder le spectre cannelé de la lame avec la bande désirée 


2 


transmise par le reste du filtre (*), (?), (*). 

Luminosité. — Le nombre des polariseurs a été réduit à 5 en remplaçant 
les lames 2 et 4 d’une part, 8 et 16 d’autre part, par deux éléments composés 
constitués chacun par 3 lames entre 2 polariseurs (*), (*). La transmission 
du filtre pour le centre des cannelures isolées atteint 0,25 en lumière 
incidente polarisée. 

Champ. — Chacune des lames contenues dans les éléments composés 
est constituée, comme la lame de spath, par deux blocs séparés par une 
demi-onde. Le filtre contient donc 13 lames de quartz, 2 lames de spath, 
7 demi-ondes et 1 quart d'onde. L'ouverture du faisceau accepté sans 
altération de l’isolement atteint 12°. L'image projetée au nuhieu du filtre 
a pour surface 8,2 cm”. 

Correction spectrale. — Le calcul des éléments composés (*) et le choix 
des lames demi-onde permettent d'obtenir un isolement correct simul- 
tanément pour l’ensemble des radiations contenues dans un intervalle 
spectral d'environ 1000 À. 

Filtre complémentaire. — Les bandes transmises sont distantes de 100 À 
dans le vert et de 140 À dans le rouge; chacune d’elles peut être isolée par 


) 


CRE 0 AS Crest AIN AS NA) ù) 
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un filtre interférentiel. L’isolement est meïlleur avec un filtre polarisant 
complémentaire réalisé comme il suit : une lame quart d’onde est AE 
d’une lame de quartz d'épaisseur e/2 avec son axe à Hot précédent, 
d’un polaroïd transmettant la umière à 0°, d’une lame de quartz d’épais- 
seur e/4 avec axe à 45°, et d’une lame quart d’onde avec axe à 90”. Ce bloc 
peut tourner d’un angle « par rapport au premier polaroïd du filtre et il 
est précédé par un polaroïd tournant simultanément, grâce à une haison 
mécanique, d’un angle — x. Un réglage initial accorde les spectres cannelés 
donnés par les deux lames. La rotation de l’ensemble fait défiler dans le 
spectre les cannelures obtenues, et permet d’accorder Île préfiltre avec 
n'importe laquelle des radiations transmises par le filtre principal. Les 
cannelures sont alors séparées de plus de 400 À. La transmission de ce 
préfiltre est 0,58. 

Réalisation. — Trois filtres du modèle précédent ont déjà été construits 
par la Société « Optique et Précision » de Levallois, pour les programmes de 
l'Année Géophysique Internationale. Deux sont corrigés entre le jaune et 
le rouge, le troisième entre le vert et le jaune. 


Applications. — 1° La grande étendue géométrique du faisceau traver- 
sant le filtre permet de photographier les aurores polaires avec leurs 
radiations 6 563, 6 300, 5 575 et de les observer par pleine Lune et même 
à travers un crépuscule avancé. 6 563 et 6 300, isolés à la même tempé- 
rature, peuvent être observés simultanément. 

2° En faisant précéder le dernier polariseur d’un dispositif donnant un 
mouvement de rotation rapide au plan de polarisation, le filtre permet, 
selon le principe du spectrophotomètre polarisant de B. Lyot (°), de mesurer 
les radiations monochromatiques noyées dans une forte lumière. Le flux 
monochromatique est seul modulé, un photomètre photoélectrique alter- 
natif à redresseur synchrone permet de mesurer son intensité. 

Le filtre permet donc de mesurer l’éclat des radiations émises dans la 
haute atmosphère terrestre, même par pleine Lune, et de suivre dans le 
crépuscule leurs variations d'intensité lorsque les couches luminescentes 
sont éclairées jusqu’au lever du Soleil (‘) et (°). 

3° Le dispositif permet peut-être de déceler certaines des émissions de 
la haute atmosphère, ou de faibles aurores, même en plein jour. 

La luminence du ciel diurne, environ 0,5 stilb, donne à travers le 
filtre un flux de 10 ::lm, dans lequel un photomètre intégrateur permet de 
déceler la inodulation correspondant à une émission monochromatique 
voisine de 107°stilb. Il faudra compenser très soigneusement les modu- 


lations auxiliaires produites par les raies d'absorption solaire et par les 
raies telluriques,. 


4° Précédé d’un coronographe, ce filtre permet de photographier direc- 
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tement, tout autour du Soleil, les jets émis par la couronne solaire avec 
les radiations 6 374 du Fe X, 6 302 du Ni XV et 5 694 du Ca XV. 

Les potentiels d’ionisation croissants correspondent à des régions coro- 
nales de plus en plus excitées (*). Les radiations 6 374 et 5 694, émises 
respectivement dans les régions les moins actives et les plus actives, 
s’observeront simultanément, pour le même réglage du filtre. Les jets 
émettant à 6 702 se montreront en même temps que les protubérances 
d'hydrogène. 


un 


éance du 24 juin 19; 
) B. LxoT, Ann. Aph., 

?) À. Dorrrus, Rev. Opt., 35, 1956, p. 539. 

J. Evans, J. Opt. Soc. Amer., 39, 1949, p. 229. 
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(*) A. Dozrrus, Rev. Opt., 35, 1956, p. 627. 
(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 461. 
(5) J. BLamonr et À. KasTier, Ann. Géoph., T, 1951, p. 73. 
(7) R. Dunx et E. ManRinG, J. Opt. Soc. Amer., 46, 1956, p. 572. 
($) B. Lyor et A. Dorrrus, Comptes rendus, 237, 1953, p. 854. 
RADIOASTRONOMIE. — /ntensttés relatives des quatre principales radiosources 


observées sur la longueur d'onde 22 cm; note sur la radiosource Sagittarius A. 
Note (*) de M. Garr Wesrernour, transmise par M. Jan Oort. 


En septembre 1956, le rayonnement continu émis par la Voie lactée sur 
2 cm de longueur d’onde a été mesuré avec le nouveau radiotélescope de 
25 m à Dwingeloo (Pays-Bas). Pendant cette étude, environ 55 radiosources 
ponctuelles et étendues ont été trouvées, dont la grande majorité se trouve 
tout près du plan galactique. 

Une carte isophote de la Voie lactée entre { — 320° et / — 55° est en pré- 
paration. 

Le lobe principal de l'antenne est à peu près gaussien et a une ouverture de 
0,57° à demi-puissance; les lobes secondaires lui sont inférieurs de 20 dB. La 
précision de l’orientation du télescope est de 2 min. d’arc en ascension droite 
et en déclinaison. 

Au cours des observations, on a déterminé avec beaucoup de soin les 
intensités relatives des quatre radiosources les plus brillantes. On indique dans 
le tableau, les intensités de ces sources mesurées en unités arbitraires, les tem- 
pératures équivalentes et les densités de flux correspondantes. Les intensités 
ont été mesurées par rapport au fond continu général, corrigées de la non- 
linéarité du détecteur et réduites au zénith. La conversion des unités employées 
en températures équivalentes et en densité de flux a été faite selon deux 


méthodes. 
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a. En comparant la densité de flux de Cas’ 4, déterminée auparavant (‘), 
avec l’intensité mesurée. La directivité du faisceau, définie précédemment (?), 
adoptée dans ce calcul était D'= 112 000. 

b. En mesurant le rayonnement de l'atmosphère et en le comparant avec le 
rayonnement correspondant à une absorption de 0,037 dB au zénith (*). 


TABLEAU. 
Cas A. Cyg A. , JT'au À. Vir À, 
Intensités en unités arbi- 

BALE S ee Do (NC em) 2012 99 + 1 
Intensités relatives. ..... 1,000 D OII== 0,004. 0 001-210, 00! 0,082 + 0,002 
Température équivalente 

De RS en 470 Æ 15% DOTE 1702210 38 19 Y 
Densité de flux en 

LORS RNV nt El7 "7 D er M7 AO fn 00 LS (00 DRE 


Les facteurs de conversion résultant de ces deux déterminations indépen- 
dantes ne différent que de 5 %. En raison des autres causes d’erreurs qui 
interviennent dans l’ensemble des mesures, 1l semble permis d'adopter une 
erreur probable de 15 % pour les températures et les densités de flux. Le 
facteur employé dans la conversion est 


tune 0, 000K =. r07 Wim) Een 


De nombreuses observations dans la région du centre galactique nous 
permettent de déduire les conclusions suivantes. La radiosource située dans la 
direction du centre est superposée à la crête galactique et a une intensité 
maxima de 295 unités + 3(/ig. 1), par rapport au fond continu général 
à b—+ 15°. 

Sa position est 

AD—= 1745025028 (1900 ), 


D 0000 2e 


ou, en coordonnées galactiques : 


LOT TEE 000. 
be 10470000. 


À titre d'essai, la crête galactique mesurée à 2°,5 en longitude de chaque 
côté de la source (intensité maxima : 40 unités, largeur totale en latitude, à 
demi-intensité : 2°,6) a été déduite de la source (fig. 2a). La source, ainsi 
réduite a une intensité de 95 unités, elle a une forme allongée, avec des 
dimensions en longitude et latitude galactique, Al Ab — 0°,83 % 0°,64 à 
demi-intensité et 2°,60 >< 1°,44 au dixième d'intensité (fig. 2b). 

_ Sa brillance intégrée excède celle d’une source ponctuelle de la même 
intensité maxima d’un facteur g— 3,2 + 0,5. On pourrait expliquer sa forme 
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en adoptant une source de diamètre 0°,25 à demi-intensité, comme celle 
observée par Haddock et Mc Cullough sur 3 cm (*), superposée à une source 


E \ “1 330 
JISREs EE 
Fig 


tig. 1. — Carte isophote de la région du centre galactique, en coordonnées galactiques. 


Intensités en unités arbitraires. 


Fig. 2. 


a. Section de la source Sagüittarius À en longitude et latitude galactique. 
tn an Intensité de la crête galactique à A! = + DOS 

b. Section de la même source après déduction de la crête galactique. 

Exemple de séparation en une source étendue et une source de diamètre 0°, 25. 
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étendue, située exactement dans la mème direction. La figure 2b donne un 
schéma de cette structure. | 
Mais, en considérant la symétrie de l’ensemble, une simple source étendue 
avec un maximum aigu semble plus probable. Si elle occupe la position du 
centre galactique, ses dimensions (après une correction approchée qui Gus 
compte de la largeur du lobe d'antenne) sont de 40 < 85 pcà demi-intensité. 
Adoptant le facteur de conversion donné ci-dessus, la température équiva- 
lente dans la direction de la source est 192°K+15 % (°). Déduisant 26 °K pour 
la contribution de la crête galactique, la température maximum est 166°K, et 
la densité de flux intégrée correspondant à la source entière est 


2 clttunités) >< 43-10 Soit D 939.710 WE 


(*) Séance du 17 juin 1957. 

(:) G. WesrerHOuT, B. À. N., 13, n° #72, 1956, p. 10. 

() Cu. L. Sescsr, G. Wesrernour et H. C. van pe Hursr, B. À. N., 13, n° 472, 1956 
(Appendice), p. 89. 

(3) C. A. Muzrer et G. WesrTERHOUT, B. A. N., 13, n° T5, 1997, p. 151. 

(*) F. T. Hannock et T. P. Mc Cuccouen, Jr., À. J.. 60, 1955, p. 161. 

(5) Cette valeur diffère un peu de la valeur provisoire donnée par A. vax VWVOERDEN, 
W. Roucoor et J. Oorr, Comptes rendus, 2h, 1057, p. 1691. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une généralisation de l'équation de Dirac 
pour les fermions lourds en interactions avec des champs mésiques. Note (”) 
de M. Parviz Merar, présentée par M. Louis de Broglie. 


À partir de l’isomorphisme du groupe isotopique au groupe de Lorentz on introduit 
des champs mésiques irréductibles par rapport aux transformations isotopiques. 
L’interaction du champ mésique isovectoriel avec la particule associée à une généra- 
lisation de l’équation de Dirac pour les fermions lourds est étudiée. La théorie 
prévoit des propriétés mésiques nouvelles pour ces fermions. 


1. Le groupe des transformations isotopiques introduit dans une Note pré- 
cédente (*) est isomorphe au groupe des transformations propre de Lorentz. 
Il suit que ces deux groupes ont les mêmes représentations irréductibles et 
qu'un être géométrique qui se transforme d’une manière irréductible par 
rapport au groupe des transformations isotopiques est caractérisé par deux 
nombres entiers ou demi-entiers que nous désignerons par À et L., et que nous 
appellerons les nombres quantiques isotopiques. (À + u) correspond au spin 
isotopique. Ces nombres caractérisent aussi la représentation irréductible 
correspondante du groupe isotopique. Nous désignerons par o(/, m; À, us.) 
les êtres géométriques irréductibles correspondants. / et m sont les nombres 
quantiques correspondant aux transformations de Lorentz. CLR) 
a [(2l+ 1) (om +1) + (22 + (0 u. + 1)] composantes. On vérifie facilement 
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que pour ({+m)—1/2 et À + u —1/2 on retrouve l'être géométrique 
Fos dans une Note précédente (1). Pour caractériser les propriétés 

o(l, m; À, LL) par rapport à l’espace isotopique nous emploierons le pré- 
. iso. Par exemple nous appellerons Ÿ un spineur- isospineur. 

Pour (+ m)—o et À + u=—=1/2 nous avons un champ qui correspond à ce 
qu’on appelle le méson K dans les théories isotopiques empiriques. Pour 
lEm—= 0 et À + U—I, nous avons un champ isovectoriel qui s'identifie avec 
le champ mésique 7. 

2. Par comparaison avec la théorie de Dirac où l’on introduit le champ élec- 
tromagnétique, À, par P,->[P,—(e/c)A,f, nous introduisons un champ 
mésique isovectoriel réel ®, par P,-[P,—(/lc)b,|, j est une constante de 
couplage. Alors l'équation (1) de notre Note précédente (1) s’écrit 


(60) | LR LP ft) 2. PE c: 


Prenons, suivant Dirac (?), l’hamiltonien H — cP, de l'équation du mouve- 
ment d’Heisenberg. 


(2) H AU mn C Tr, l'; P;— C F, l'A > FE Lw, | AR PS Jr; ‘ 


Cette équation nous donne 


(3) (Eau) = pi+ ÉDE, Pa RP, 


C 


SR MR DO AD JR 
ri 1 ®, jt IP L (P, 3 7 ®, ) (Be Es. a D, ) , 
Pour une particule non relativiste, ayant H < P, (3) devient 


ae do PAT rate ho li 
: ; r icP plie 0; D, nt cp 117007 ®, dy ®,) 


= 
Fm 

| 

| 

l 
Le 
z 

| 


IPS aNEUT Je A RRPERS SAT 

6 © @P 

Dans le cadre de notre théorie (4) correspond à l'équation de Schrôdinger 
pour un fermion lourd en interaction avec un champ mésique isovectoriel. Le 
deuxième terme du second membre de (4) correspond au couplage pseudo- 
vectoriel introduit empiriquement dans l’étude des phénomènes de diffusion 
des mésons 7 par les nucléons.:1,l, étant le spin iostopique dans la théorie, le 
troisième terme correspond à un moment mésique dans l’espace isotopique 
semblable au moment magnétique de l’électron dans la théorie de Dirac. Ce 
terme étant réel est un observable de la théorie. Donc la théorie prévoit une 
interaction dipolaire mésique dans les réactions où il y a changement d’état 
isotopique d’un fermion lourd et d’un méson au cours d’une interaction. Le 
quatrième terme étant imaginaire n’est pas observable. Le cinquième terme 
est observable quand il y a un changement d'état isotopique au sein du 


a 
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système fermion lourd-méson. Le sixième terme étant d'ordre /? son observation 
dépend de l’ordre de grandeur de ®,. 

Le deuxième terme du premier membre de l'équation (4) correspond au 
champ d’un méson 7 neutre qui d’après la théorie doit exister à côté des 
mésons r* x et r° déjà observés expérimentalement. 


(*) Séance du 17 juin 1997. 
(1) Comptes rendus, 2h4 1957, p. 3131. 
() Voir P. M. Dirac, Quantum Mechanics, 3° éd., Oxford, p. 264. 


THERMODYNAMIQUE. — Étude des transformations de cristaux mixtes d'iodo- 
mercurate cuivreux et d’'iodomercurate d'argent. Note (*) de MM. Jean JAFFRAY 
et Rocaxn Jouaxissox, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les cristaux mixtes d’iodomercurate cuivreux et d’iodomercurate d'argent montrent 
une transformation dont la nature (premier ordre ou second ordre) dépend de la 
composition. Les propriétés de ces cristaux n’obéissent pas du tout à la loi des 
mélanges, ce qui est un argument en faveur d’une différence notable de structure 
entre les deux sels purs. 


On connaît en détail les transformations polymorphiques présentées 
par les cristaux des deux sels complexes : iodomercurate d'argent Hgl, Ag, 
et iodomercurate cuivreux Hgl, Cu, respectivement à 5o et 72° C ({). 
L'examen des propriétés des cristaux mixtes de ces deux sels a été abordé 
récemment par Suchow (*). Nous avons repris cette étude en partant de 
cristaux préparés, non par coprécipitation en milieu liquide comme 
Suchow, mais par mélange intime des produits pulvérulents purs, puis 
action prolongée d’une température de 100°; on obtient ainsi des produits 
à propriétés bien reproductibles. 

Les résultats obtenus par analyse thermique, dilatométrie et mesures 
de conductibilité électrique sont notablement différents de ceux de Suchow 
et peuvent être résumés ainsi : 

Quand on opère par échauffement, les cristaux mixtes ne montrent 
qu'une seule transformation, au-dessus de la température ordinaire et 
jusqu’à 100°. La température de cette transformation varie notablement 
avec la composition : 

a. pour un titre molaire en iodomercurate cuivreux compris entre 0 
et 0,28, la température de transformation décroît régulièrement de 50 
4100 C: 

b. pour des titres molaires compris entre 0,28 et 0,50, la température 
de transformation reste très voisine de 36° (à 1 degré près); 


c. pour des titres compris entre 0,50 et 0,68, la température croît r'api- 
dement de 36 à 57°; 
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d. entre 0,68 et 1, la température croît régulièrement de 57 à 7220 

L'analyse thermique permet de constater qu'aux deux extrémités du 
diagramme les effets thermiques sont importants, comportant une chaleur 
latente comme pour les deux sels purs, mais, quand on atteint les régions 
centrales, cet effet thermique s’atténue comme si la chaleur latente dispa- 
raissait et comme s’il restait uniquement une anomalie de chaleur spé- 
cifique. 

Ce passage progressif d’une transformation polymorphique du premier 
ordre à une transition de second ordre est encore suggéré par la dilato- 
métrie. Il y a effectivement discontinuité isotherme du volume dans les 
deux régions extrêmes du diagramme avec une valeur maximum pour les 
sels purs, mais, au centre, le volume des cristaux est une fonction continue 
de la température; il y a bien une région de croissance du volume anorma- 
lement rapide, mais qui s’étend sur plusieurs degrés. On a vérifié que, dans 
ce cas, l’absence d’une observation de discontinuité isotherme n’était 
pas due à une trop grande vitesse de chauffage en faisant des expériences 
avec des vitesses inférieures à 3 degrés à l’heure. Les mesures de conduc- 
tibiité électrique sont en accord avec ces résultats. 

En définitive, suivant leur composition, les cristaux mixtes étudiés 
sont le siège d’une transformation de premier ordre ou du second ordre et 
on peut passer d’une façon continue d’un type de transformation à l’autre 
en faisant varier la composition. 

Comme pour les sels purs, les observations par températures décrois- 
santes mettent en évidence des phénomènes d’hystérèse thermique et les 
transformations inverses n’ont jamais la netteté des transformations 
directes. Mais les phénomènes décrits précédemment sont parfaitement 
reproductibles lors de chauffages successsifs. 

On a cru d’abord qu’à la température ordinaire les deux iodomercurates 
purs avaient la même structure avec des paramètres cristallographiques 
très voisins; on pouvait donc s'attendre à observer des cristaux mixtes 
de propriétés intermédiaires entre celles de leurs constituants. Mais, Hahn, 
Frank et Klingler (*) sont d’un avis contraire et proposent des structures 
où la disposition des ions métalliques autour des ions [ est tout à fait 
différente dans les deux sels purs. Or, on vient de voir que les cristaux 
mixtes ont des propriétés très différentes de celles qu’on pourrait calculer 
approximativement par la règle des mélanges. C’est un argument en faveur 
d’une nette différence de structure entre les deux 1odomercurates. 


(*) Séance du 24 juin 1997. 

(') Kerszaar, Z. Aryst., 80, 1931, p. 190 et 87, 1934, p. 436; Z. Phys. Chem., 26B, 
. 329 et 30 B, p. 53 ; Jarrray, J. Rech. C. N. R. S. (sous presse). 

J."Amer* Chem \Sdc., 15, 1953, pi 1918. 

Z,anors Cléem.: 2191905; pa27t. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Sur le courant de porteurs münorttaires à travers les 
contacts redresseurs métal-germanium, Note (*) de MM. Gux Mrsxarp 
et Azexanpre Docce, transmise par M. Louis Néel. 


On évalue le courant de porteurs minoritaires en fonction de la tension appliquée, 
en introduisant des durées de vie et des vitesses de recombinaison superficielle 
variables, calculées à partir de l’hypothèse des centres de recombinaison. 


On admet généralement, pour la densité du courant de porteurs minoritaires 
au contact métal-germanium (problème à une dimension, germanium de 
type x, niveaux de quasi-Fermi supposés constants dans la zone de charge 
d'espace), l'expression 


DR 
(1) = gpa/ 2e =), 


avec V —(q}#T }+, v étant la tension appliquée, positive dans le sens direct (les 
autres notations sont usuelles); = est la durée de vie des porteurs minoritaires 
à l’intérieur du semi-conducteur. [l faut, en réalité, tenir compte aussi du 
courant prenant naissance dans la barrière de surface, qui s’écrit 


(2) lo — gpovs(e" — 1), 


Ps étant la vitesse de recombinaison superficicielle, et le courant au contact 
est 
1 l; mi L55. 


D'autre part, les quantités + et sont considérées en général comme des 
constantes; nous allons montrer qu’elles dépendent de #, ce qui conduit à des 
formes nouvelles des caractéristiques I[,(+). 

Il est très vraisemblable que la génération et la recombinaison des paires 
électron-trou ont lieu par l'intermédiaire de pièges situés dans la bande inter- 
dite. Excluant toute autre catégorie de pièges, nous déterminerons = et # en 
utilisant l’expression obtenue par W. Shockley et W.-T. Read (‘) pour la 
vitesse de recombinaison U (ou de génération G) en présence d’un seul type 
de pièges (densité pas trop élevée et semi-conducteur non dégénéré) : 


ChCp(pn — n}) 


Le LESC ; < —- . 
Ciin +m)+ Cp 


ñ, et p, sont lés concentrations que l’on obtiendrait pour les électrons et les 
trous s1 le niveau de quasi-Fermi était celui des pièges; C, et C, sont des 
probabilités de capture par unité de temps pour les électrons et les trous. 
Plaçons-nous d’abord en dehors de la zone de charge d'espace. Soit 
P=Po+Ap,n—=n;+Ap, p, et n, étant les concentrations d'équilibre 
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(po est très inférieur à , et l’on a p,n, — n;). On obtient 


(4) Rs Ap ” Cao + 7) + Cppi + (On + Cp)Ap 
(ELU CC» (no + Ap) 


L'écart Ap par rapport à l'équilibre est produit par l'application de la tension +; 
à la limite de la zone de charge d’espace on peut prendre Ap — p;(e—1). 
Ap varie donc avec V et aussi avec la distance + au contact. Il en résulte des 
variations de + que nous allons préciser. Si le niveau des pièges est situé loin 
des bandes de conductibilité et de valence, on peut prendre 
_ Cañto+ (Cr + CG) Ap. 
ChCp (no + Ap) 


et, quand Ap croît (de —p, à +), 7 croit sensiblement de 1/C, à (1/C,)+(x/C,). 
La formule (1), avec + —1/C,, n’est justifiée que tant que V ne devient pas 
trop positif. Si, au contraire, le niveau des pièges est très près de la bande de 
valence, par exemple, et si l’échantillon est assez pur (p, > nr), on aura prati- 


quement 
_ Cppi+ (Gr+ GC) Ap 
_— CrGp(ris+ Ap) 


Tant que V n’est pas trop positif, on peut prendre + —p,/C,n,, et une for- 
mule du type (1) est valable. Mais si V augmente, on atteint des valeurs de Ap 
telles que n, € Ap € p;, qui donnent 


rs Se Cp: rap: : 
dE G; (LE Ap dr Cr Ap 


Pour avoir une idée de l’allure de la caractéristique dans cette région, rempla- 
çons + dans la formule (1) par cette expression, avec Ap=p;e"(on a e" 51); 
on voit que L,, varie comme e°**". Pour Ap plus grand, + tend vers la 
valeur (1/C,) + (1/C,). 

Considérons maintenant la zone de charge d’espace, qui s'étend de x = 0 
à æ — d. La formule (3), avec pn —p,n,e", y donne 


UE LV 
CC Por (et 1) 


(5 U—-G— -— 
(2) C,(n —+- ni) + Cp(p + pi) 
et l’on a 

# sc 
(s Dr U dx = gCnCynopo(e —1) M da | 
(6) Do fl TL QUnbp WA 4 GC ONE C,(p ny À ) 


On peut déterminer une valeur V, de V telle que, pour V > V,, on ait sensi- 


blement 
nr 


C.c da 
5] Ps — GAL FR TU TEL 
( / } S L'an ) | (OS ne Can 


Lt) 


En prenant C,=C,=Cetu,=n,—=1y,0ona 


d 
à dax 
ps — (Gr [ ses eCroguR, 


y 
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| ; ? DU 
R étant la résistance par unité de surface de la zone de charge d’espace; c cn 
une fonction de V, qui diminue rapidement quand V augmente. Pour VV; 
on peut au contraire adopter en gros 


dx CnCpno 


AN 
| ose L = CmquR 
(8) és GiCpr CCE CI NM 


en introduisant la quantité R, qui a les dimensions d’une résistance par unité 
de surface. R, varie comme d, c'est-à-dire, si l’on assimile la barrière de 
potentiel à une barrière parabolique du type Schottky de hauteur (ÆT/q)Y”, 
comme 4/Y’, ou comme VY,— Ven introduisant la quantité Y, qui peut être 
assez indépendante de V. 


Véet V', ainsi que R et R, (et leurs variations avec V) dépendent de la pureté 
du semi-conducteur, de sa qualité cristalline, de son état de surface, de la 
hauteur de la barrière spontanée, des niveaux des pièges, etc. On peut donc 
obtenir des caractéristiques de formes très diverses, ne vérifiant pas la loi 
simple en e" — 1. 

En particulier des caractéristiques 1(+) se saturant mal aux tensions inverses 
et présentant deux points d’inflexion au voisinage de l’origine ( fig. )sont expli- 
cables par un terme Ï,, important dans 1,, avec R, très supérieur à R. Nous 
avons obtenu de telles caractéristiques pour des contacts germanium-métal et 
germanium-électrolyte; pour ce dernier type de contact, W. H. Brattain et 
C. G. B. Garrett (?) ont aussi obtenu cette forme. Citons par ailleurs le travail 


de M. H. Pell (*) sur les jonctions p — n. 


(*) Séance du 15 juin 1957. 

PAYS. Revs ST 000 pee: 

(?) Bell. Syst. Techn. J., 3%, 1955, p. 129. 
Œyy Appl. Phys..206/6005"p3008 


({nstitut de Physique générale de l'Université, Lyon ) 


PER 
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ELECTROMAGNETISME. — Solutions générales des équations d'un électromagné- 
tisme classique non conservatif. Note (*) de M. Pierre Gaurier, présentée 


par M. Gaston Dupouy. 


: Extension des solutions générales de l’électromagnétisme au cas où 1l existe à l’inté- 
rieur du volume où l’on calcule les champs, à la fois des charges électriques et 
magnétiques pouvant non seulement se déplacer mais encore être créées ou disparaître. 
Les formules démontrées contiennent, comme cas particulier, les solutions générales 
des équations de Maxwell données par MM. Louis de Broglie et E. Durand (5), (5). 


l. ME. Durand () a montré que, lorsqu'il existe à l’intérieur d’un certain 
volume + des charges électriques et magnétiques qui peuvent non seulement se 
déplacer, mais encore être créées ou disparaître, les équations de Maxwell 
doivent être généralisées sous la forme 


> —> > ==> - 
| rot K — 6,1 0, L — grad 9 — Er 


(1) ; 
A HT 
| div L + RER 
À 
ï ra ee ‘po () <. EURE, 
(2) | rot L - OK + €" gradQ = — J,. 
le. < : 
dvK + (Po VI, =A0T 


Dans ces formules 
(3) KE be Lo E,, PERREE cn 1 


B est l’induction magnétique des courants électriques J, tandis que B, est 

2 2 À 
linduction électrique des courants magnétiques J,. E est le champ électrique 
des charges p, tandis que E, est le champ magnétique des masses magnétiques o.. 
Q et Q, sont les champs invariants de création ou d’annihilation liés aux débits 
des sources d’électricité et de magnétisme. 


Nous allons démontrer les formules permettant de calculer K, le Q et Q en 
tout point P(x“— x, y, z) de 6 à l'instant {, lorsqu'on connaît à l'instant 
retardé 7 —1t—rlc, de ch ve et co, en tout point M(x,) de v et ainsi que K, É, Q 
et Q, en tout point M(x,) de la surface S limitant v. (c—1/Ve tr, r distance MP). 
Pour cela, nous suivrons une méthode analogue à celle qui conduit au principe 
de Huygens en théorie de l’électron de Dirac (?). 

2. Définissons quatre fonctions complexes d,(æ", ) — 4, h,, 4, ds, par les 
relations 


Le 2 7 > 
(4) (bu Ye W)+b=R+EL ets 


Si on désigne par | L;]|. l’une quelconque de ces fonctions pour les coordonnées 
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æ, et le temps 7, on a l'identité (°) 
1 D) anne TE RE 
(5) rte D=- 70 JW AS (dy'= dx; dx, dæ;). 


Décomposons l'opérateur dalembertien [] du second ordre en un produit de 
RE 
deux opérateurs du 1° ordre au moyen des quatre matrices &, suivantes CO 


Al Ll 
A1 — CES à 
1 ai | 
1 [l 
(6) ( ie | 
1 Il 
ds = 
…. | 
| 0 I 
(2 [= 0,00 {ar 08) (tar0") 
Posons 
== LoJe CM avec Jo —=1ep, 10h 
soit 
CR 2 > La : 
(8) D 


Les équations (1) et (2) peuvent se mettre sous la forme condensée 
(9) a QU — fi 


où les fonctions Ÿ et f sont rangées dans une matrice à une colonne. 
Si nous définissons alors les « potentiels retardés » par les quatre fonctions 
complexes 


RARE 
(10) D pe (20 ) CUx ke» 
l'identité (5) peut s’écrire, en vertu de (5) 
(11) de au 24 Di. 


3° Pour avoir la solution du problème cherché, transformons l’expres- 
sion (10) en dérivant sous le signe somme, et en tenant compte de la relation 
entre les dérivations 9, par rapport aux +, et 0, par rapport aux æ, 


(12) a, LH) 2 Lpo qe— à, [THE 


* l PAM ME \ 
(13) D NEC ef, de f (ai D “ja |: 


Mais les ; satisfont à (9) en tout point, et l’on peut transformer la dernière 
intégrale en intégrale de surface. Désignons par 7“ les composantes du vecteur 


1 
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unitaire » de la normale extérieure à S 


Di I ds! 
(14) der [ RON Rene EU 
: Gr JU ñ nf lie lee 


Les formules (11) et (14) résolvent le problème. Posons 


(16) (D, D, DES ET CRE De, VIEN 
À £o C 


Compte tenu de (4), (8) et (15), on obtient en développant les formules (11) 
et (14) et en égalant séparément les parties réelles et imaginaires 


nes 7e er. 7 
(16) K = rot A — p, [ grad V,+ d,A, |, 
… —. > >> 
| = net V+o, r — 6! rotA*, 
| Q — divA + 601 d V, 
(17) 


— 

| Q = divA, + £o Lo D V,, 
É _ = 

les fonctions À, V, À, et V, étant données par 


_ DE xl { S Fe dS! L , [A 
Au un Er LE + fGe).$, 
L =: 5 à 


4), Gall ê se 
I do! 1 (> 2 NCIS 
se UN RE E 
V AT Jter r 4T \ je rl 2 
(18) TUE K , | ; 
Fo ER do’ €o [> T S du Le ds” 
Ars nr L Fa DES = k Lt X LE == An : (nQ, + s. , 


I de! I AS. 
= Ë  —— DA QE EEE 
ges Je e rne J PS 


| 


S'il n’y a pas de masses magnétiques (ee J,= 0) et que la loi de conserva- 


tion de l'électricité soit satisfaite, E,, B,, Q, Q, sont identiquement nuls : on 
retrouve, comme cas particulier, les solutions générales des équations de 


Maxwell données par MM. Louis de Broglie (*) et E. Durand (°). 


(*) Séance du 24 juin 1957. 

(2) Comptes rendus, 242, 1056, p. 1862. 

(2) E. Duraxn, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1337. | 

(:) E. Duran», Bull. Soc. Math. Fr., 82, 1994, fase. IV;, p.353, formules (56) et (77). 
(*) Ce choix n’est pas obligatoire, il suffit d’avoir auay + avai —2a50uv, 4ÿ désignant 


l'adjointe de x, et 0, le symbole de Kronecker, 
É / . k 2 
(HN Der re el; 2, 00) (UNDER 0 0) 
On fait usage de la règle de sommation sur les indices muets, avec 


ve 0 
d,= e 0 ANA A 1 dy. 


; hs OR el CASE VA | AE £a / 
(5) Propagations guidées des ondes électromagnétiques, Gauthier-Villars, Paris, 1941, 


p- 9ÿ à 103. 
(s) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1407. 
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THERMOÉLECTRICITÉ. — Thermocouples de juxtaposition, en dépôts nunces. 
Note (*) de M. Annré Aro, transmise par M. Louis Néel. 


Nous désignons ainsi les thermocouples dont l’un des éléments est un corps 
conducteur Chen ou argent) déposé sur verre pyrex par vaporisation 
dans le vide, l’autre élément étant constitué de deux dépôts conducteurs ou 
semi-conducteurs superposés obtenus par le même procédé. La soudure 
chaude est réalisée par recouvrement des trois dépôts sur une étroite zone de 
contact, la soudure froide par pression de cuivre massif sur les deux éléments 
du couple. 

Dans les expériences décrites ci-dessous, l’un des éléments est l'aluminium 
ou l'argent, l’autre est formé par superposition d’un dépôt semi-conducteur 
(Cu, 0 ; Te ; oxyde d’antimoine) et d’un dépôt d'argent ou d'aluminium : Cu, O 
est superposé à l'aluminium, Te à l'argent, ce métal à l’oxyde d’antimoine. 

La préparation des oxydes s'effectue en vaporisant, dans le vide, le cuivre 
sur l’aluminium, l’antimoine sur le support en verre pyrex, et en oxydant 
ensuite le cuivre ou l’antimoine par l’air à la pression atmosphérique à 500° C. 
La préparation s'achève par vaporisation d’argent dans le vide, ou par celle 
d'aluminium, puis d'argent (dans le cas de l’antimoine). 

C’est donc le couple Al/Ag qui est étudié, l’un de ces deux métaux étant 
recouvert du semi-conducteur (ou le recouvrant) en contact, à la soudure 
chaude, avec l’autre élément du couple, à la soudure froide avec le circuit 
extérieur. 

Les mesures sont effectuées à la pression atmosphérique. 

° L’eflet le plus simple et le plus remarquable a été obtenu pour le couple 
argent/aluminium recouvert de cuivre oxydé Cu, O : la teinte rouge du dépôt 
ne laisse aucun doute sur la présence de cet oxyde. 

Les résultats sont résumés par les courbes du graphique (relatives à un 
même échanullon) : au début (courbe 1), le pouvoir thermoélectrique est 
sensiblement constant entre 200 et 300°, et égal à 5,5 uV/eC; le couple Al/Ag 
agit donc seul (*). Il se produit ensuite une augmentation notable au-dessus 
de 300°. Le phénomène s’accentue sur la courbe 2. La courbe 3 présente une 
forte augmentation. La courbe tension/courant (non figurée) tracée après 
refroidissement a montré des écarts à la loi d'Ohm (avec phénomène d’insta- 
bilité); la résistance atteint au maximum 650 Q. Les évolutions thermiques 
suivantes donnent lieu au contraire à un phénomène stable et reproductible 
[courbe 4; le pouvoir thermoélectrique est égal à 0,0225 At, valeur très voisine 
de celle relative au couple Al/Ag seul (! ) La loi d’ a. est MAC la 
résistance retombe à une valeur faible (35 à 40 Q). 

Il ne parail pas douteux que le phénomène non-reproductble soit dû 
principalement à la présence de l’oxyde cuivreux semi-conducteur. 


É SE ï m 
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> Un fait analogue, quoique plus complexe, se produit dans le cas du 
couple aluminium/argent recouvert de tellure : les courbes d'évolution succes- 
sives (sur un même échantillon) de la force électromotrice présentent des 
points d'inflexion de plus en plus marqués, el mème un maximum et 


2e micro volls 7e 


20 


15 


40 


Pa le ul dt 


200 300 400 at 


un minimum, à la neuvième courbe, mais les augmentations importantes 
n'apparaissent qu'à cette 0° évolution, avec augmentation de résistance (qui 
atteint 700 Q); la dixième courbe ne présente plus aucune complexité : le 
pouvoir thermoélectrique est alors égal à 0,0256 A; or, pour le couple Al/Ag 
seul (2), on obtient au maximum 0,0270 A; el en moyenne : 0,0223 A. 

3 Le couple aluminium/oxyde d’antimoine recouvert d'argent se comporte 
de façon tout à fait analogue au couple Al/Ag (*) : première évolution linéaire, 
deuxième évolution parabolique, mais le pouvoir thermoélecirique est égal 
à o,o30 M, valeur bien supérieure au maximum observé dans le cas du 


couple Al/Ag seul. L'influence d’un oxyde d’antimoine est ainsi mise en 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 4) À 


D 
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‘évidence (le dépôt de cet oxyde était transparent el visible seulement par 
réflexion ). 

Le fait que les variations paraboliques de la force électromotrice (entrainant 
proportionnalité du pouvoir thermoélectrique à l'élévation de température At) 
se manifestent avec des valeurs supérieures à celles du couple Al/Ag confirme 
l'hypothèse antérieurement émise (*) attribuant cette loi de variation à la 
présence de corps étrangers à l'aluminium et à l’argent. 

Les expériences décrites ci-dessus ne permettent pas d'affirmer une action 
du semi-conducteur sur toute la longueur s'étendant de la soudure chaude à la 
soudure froide, mais cette action ne saurait être localisée à la soudure chaude, 
les différences observées étant très supérieures à celles résultant de l'effet 
d’interposition (*). 

On pourrait envisager, dans les résultats relatifs à Cu,0O et à Te, le passage 
du courant thermoélectrique à travers Cu,O ou Te à la soudure froide seule- 
ment, puis, sur le reste de la longueur dans Al ou Ag, étant donnée la technique 
de préparation du couple. Cette hypothèse est exclue au moins dans le troi- 
sième cas. 

L'instabilité du phénomène, et le retour à un état voisin de l’état initial 
dans le cas de Cu,O, excluent l'hypothèse d’une simple modification des pro- 
priétés électriques de l'aluminium par diffusion de l’oxyde. [Il semble ainsi se 
produire un véritable effet de juxtaposition sur toute la longueur du contact 
du semi-conducteur avec le métal sur lequel il est déposé. 

Ces expériences peuvent s’interpréter, non sans difficultés, par réaction 
chimique de AI sur Cu,O, ou de Ag sur un hypothétique oxyde de tellure, 
mais aussi par une interaction de quelques-uns des électrons libres du métal 
avec les réseaux du tellure ou des oxydes. 


(*) Séance du 24 juin 19537. 
(:) À. ARON, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 287. 
(?) A. ARON, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 852. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur le tracé du diagramme des moteurs asynchrones 
> CEE Ë à . é 
d induction polyphasés à simple cage. Note (*) de MM. Max Trissie-SoLrer 
et Yves Sevey, transmise par M. Charles Camichel. 


Les auteurs montrent comment il est possible de tracer le diagramme circulaire 
des moteurs asynchrones d’induction polyphasés à simple cage en utilisant unique- 
ment les résultats de la méthode de résonance parallèle et d’un essai à vide. 


, » 1 . HApRr ’ ’ ’ > G 
Dans une Note précédente (!), a été proposée une méthode de résonance qui 
permet la détermination des réactances des fuites des machines asynchrones 
| : Rs 
d’induction dont, par construction, le secondaire est en court-circuit. 
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? à ! . 

Afin d'appliquer cette méthode aux moteurs à simple cage, nous tracerons 
le diagramme des courants qui leur correspond, en construisant les trois points 
relatifs aux glissements de valeurs : 0, æ et Î. Aïnsi qu'il a été montré (?) ces 
trois points sont définis par 


= erarer ) 
+80 
V 
PRES ER 
1 +jNo 
Ie E V 


Î 

1 
PA CA se cri ml FAN E 
Lr ne) | | No(r+ Nes) | | és) | ni . 


Les divers moteurs étudiés ont en eflet permis de montrer que le terme 
cr,/N;w° ne dépassant Jamais 1 % est négligeable devant l’unité. 

Le courant [,, est mesuré expérimentalement, le moteur tournant à vide. En 
procédant ainsi, on tient compte des pertes mécaniques de la machine, on 
s’affranchit par contre des pertes magnétiques dans le rotor qui apparaissent 
lorsqu'on mesure, pour les moteurs à bagues, ce même courant I,, lors d’un 
fonctionnement à rotor ouvert, moteur à l’arrèt. Pour les moteurs modernes, 
les valeurs de ces deux catégories de pertes sont du mème ordre de grandeur. 

Pour construire les points [,, et [,, nous mesurons N;w par Ja méthode 
de résonance déjà signalée, méthode qui va nous permettre également de 
connaître ri + ro (ONF: ). 

En effet : le moteur tournant à la vitesse N’à laquelle correspond une vitesse 
angulaire w’, le glissement harmonique g, est 


(+ ou — suivant que l’harmonique est inverse ou direct), ce glissement harmo- 


nique prend les valeurs suivantes : 


» 0 


HD CES Lo nain on pl 1 (9 L T9 ee] 


o 1,2 0,50 1,09 0,92 l 
9 Ê ( 


La partie réelle de l’impédance harmonique du moteur ramenée au primaire 


est 
= . OIL (TO )Ere 
Ne ï 5 » 92 ) 
Su 1 rec SAT (0)E 


Connaissant g, et mesurant r, el «R,, on en déduit ,(9/£f, }? et par suite la 


nc 
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OR \? 
LE Vontes KA je " 


&,, est obtenu à partir de la considération suivante : lorsque dans la méthode 
de résonance parallèle on fait varier la capacité, l impédance harmonique équi- 
valente vue du réseau est égale à 


quantité recherchée 


L=N(R,) Nino) pourait 


et a 


Re, + N° (70 )° ; £ 
TRE = ( ) pour C—= (Gr 
Re, 


Ca pacité provoquant la résonance. 


On en déduit 


Les valeurs Z, et Z, sont déterminées en faisant le quotient de la tension har- 
monique par le courant harmonique mesurés grâce à un analyseur d'ondes. 

La quantité &R,, ainsi obtenue augmente avec le rang » de l’harmonique 1l 
est donc nécessaire de tracer une courbe représentative de ses variations en 
fonction du rang de l’harmonique et d’extrapoler à la valeur 7 — 1. 

Nous avons appliqué cette méthode de calcul à un moteur à rotor à bagues, 
afin d'obtenir une vérification et nous avons trouvé pour r,+r,(M/£,) la 
valeur 0,43 Q très voisine de 0,41 Q déterminée, par la méthode classique. 


(*) Séance du 24 juin 1907. 
(*) Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 2061. 
(2?) Comptes rendus, 236, 193, p. 907. 


SPECTROSCOPIE. — Etude des spectres d'absorption, de réflexion et d'émission 
d'une lame très mince de CuBr à 4,2°K. Note (*) de MM. Serce NikiTinE 
et Rexé Raiss, présentée par M. Jean Cabannes. 


Une lame mince polycristalline de CuBr nous a permis d'observer à 4,2° K des 
raies d'absorption qui peuvent être attribuées à des transitions vers des niveaux 
d’exciton ou des états de surface. Certaines donnent lieu à une forte réflexion sélective. 
Un spectre d'émission a ég galement été observé. 


Une lame de CuBr d'épaisseur maxima 0,4 12, obtenue par évaporation sous 
vide et recuite a été étudiée à la température de l’hélium en ébullition. La 
figure jointe reproduit les spectres obtenus par transmission (pose longue et 
pose courte), par réflexion (pose longue et pose courte) et par luminescence. 

Une raie d'absorption très intense et s'étendant de 4 160 à 4 188 À a été 


blé. 
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observée, suivie de deux raies d'absorption faibles (À = 4 129 et 4059 À), puis 
d’une autre raie d'absorption large et intense (de 3 960 à 3 997 À). 

Par réflexion, nous avons observé un spectre cannelé déformé du fait de la 
forme lenticulaire de la lame mince. Les cannelures sont interrompues par une 
réflexion sélective correspondant aux raies d'absorption. À la première raie 
d'absorption correspond un maximum de lumière réfléchie qui présente une 
structure fine (A 4 161, 41798 et {185 À). Il est vraisemblable que la raie 
large d'absorption à laquelle correspond cette structure fine est en réalité un 
triplet non résolu de raies d'absorption (‘). Le maximum de réflexion est suivi 
de «rayons manquants » de plus courte longueur d’onde, puis de la suite du 
spectre cannelé, qui s'arrête au voisinage de la deuxième raie d'absorption 
intense. 


ste ny 77 

L | de 4160 
|. |S 4188À 
4152A (roy. marquants) 


} 
de 33960 à 

I399FÀ Taie dEb- 

Sorpt El 8x. de refl 


Lumares. 


Spectres oblenus avec une lemme @e 
L CuBr de OLA C'EPiSS à 42%. 


Excitée en lumière de Wood, la lame nous a permis d'observer une raie 
d'émission très faible et invisible sur la photographie (À — 4185 À), puis un 
doublet très intense (À — 4199,9 et 41203 À) suivi d’une raie d'émission plus 
large et moins intense (\ = 4225 À). On observe également une bande très 


faible présentant un maximum peu prononcé vers 4321 À : il s'agit là proba- 
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blement d’une structure vibrationnelle non résolue analogue à celle déjà 
obtenue pour des lames minces fondues ou évaporées de Cul (Aa | 

La même lame avait permis d'observer à 77°K un groupe de deux raies 
d'émission, l’une d’une dizaine d’angstrôms de large (À — 4176 À), l’autre 
d’une largeur double (À = 4196 À) et d’égale intensité. La première corres- 
pond probablement à la raie faible (4185 À) observée à 4,2°K, tandis que la 
seconde pourrait correspondre au doublet intense (4199,5-4203 À). La dimi- 
nution considérable de l'intensité de la première raie lorsque l’on passe de 37 
à 4,2° K est à mettre en rapport avec des résultats analogues observés dans le 
cas de Cul (?). 

D'autre part, alors que pour la plupart des corps les raies d'absorption se 
déplacent vers les courtes longueurs d'onde lorsque la température diminue, 
nous notons au contraire pour Cu Br un déplacement d’une dizaine d’angstrôms 
vers les grandes longueurs d’onde de la première raie d’absorption intense, de 
la réflexion sélective correspondante, ainsi que des raies d'émission lorsque 
l’on passe de la température de l’azote liquide (*) à celle de l’hélium liquide. 

Dans l’état actuel de nos recherches sur CuBr, nous ne pouvons encore 
établir une discrimination entre les diverses raies déjà observées (*). Il est 
toutefois probable que les raies faibles obtenues à la température de l'hydrogène 
liquide avec des lames fondues épaisses (À — 4 251 et 4 225 À) sont à attribuer 
à des niveaux excitoniques, alors que certaines raies, observées à l’aide de 
lames sublimées très minces, en particulier les raies intenses donnant lieu à la 
réflexion sélective sont analogues aux « raies ultimes » obtenues avec des 
lames minces de Cul (*) et pourraient être attribuées à des transitions vers 
des niveaux d'états de surface, pouvant se confondre éventuellement avec une 
limite de série excitonique. Le décalage entre les raies d'absorption intenses et 
les raies d'émission doit être attribué, comme dans le cas de Cul, à la polari- 
sation du réseau soit par l’exciton, soit par les niveaux de surface. 


(*) Séance du 24 juin 1955. 

(*) Une lame deux fois plus mince nous a permis, depuis, de mettre en évidence un 
triplet de raies d'absorption déjà à la température de l’azote liquide, avec un léger déca- 
lage vers les courtes longueurs d'onde (2 = 4 158, 4 163 et 4 170 À). 

(?) J. Phys. Rad., AT, 1956, p. 1017 et Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2788. 

(°) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1003. 

Comptes rendus, 242, 1056, p. 1588. 
Comptes rendus, 24h, 1957, p. 2788. 


() 
Ce) 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les vibrations fondamentales gauches du 
tétrafluoro-éthylène et du tétrachloro-éthylène. Note ( de M. Fraru Gao, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


Calcul des vibrations normales gauches de C, F, et de G, CI, à l'aide des fonctions 
è Le er N , . . . . < 
potentielles appropriées, à l’approximation de l’oscillateur harmonique, 
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Dans ce calcul, on est parti des valeurs observées des fréquences fonda- 

mentales données dans le tableau I. Les atomes F et Clétant beaucoup plus 
? a ; 

lourds que l’atome H, on a adopté ces valeurs comme fréquences normales. 


TaBLeau |. 


Fré np b OS + 1 [ 
réquences observées (cm !) ('). 


Fréquence. Symétrie, (BAIE CAGE 
PNR D 7 Ce A, 100 110 
DR ES LT AR RE Be 106 292/ 
DOS Ro FER Be Dos D12 


Les constantes de force ont été calculées à partir de la fonction potentielle 
du type suivant : 


d—1 


WV—= 1 (riYi) + 24 >: (rive) (re vise) + 2d[ (ri) (re) + (rs) (ray); 
dd 
où r; sont les distances d'équilibre des liaisons CX, y; les angles entre ces 
liaisons et le plan d'équilibre de la molécule. 

À, a et d sont les constantes des vibrations gauches cherchées. Dans cette 
fonction, on a négligé les interactions entre les liaisons qui sont les plus écartées 
entre elles dans la molécule. 

Dans le système de coordonnées ci-dessus, les relations entre les constantes 
de force et les fréquences normales ont les expressions suivantes : 


(2 Lo + pi) (A + a + d), 


/. 


1— 20 COS)? to + pu] (A — a + d), Ve nn DatA = ad), 


I 


2 cos? D | i 


À =— 


où À—47°c?y?; c et y représentent la vitesse'de la lumière et la fréquence 
normale en em", 1, et u, les inverses des masses de C et X (X étant F ou CI), 
® l’angle C — Ë — X. 

Le tableau II donne les constantes moléculaires employées. Pour les masses 
atomiques de F, de Cl et de C, on à adopié respectivement 19,0044/4, 
34,98006 et 12,00358//. 

Tapzeau IT. 


Constantes moléculaires (!). 


CF. Co 
2 À 
OT CD DSTRA LEO IDEA 
2 = 
LR ann MURS DRESSÉ LE TT A 1,72 À 
ETS Ne Ci De Lis 


On a calculé (en dynes/cm.10°) les valeurs suivantes des constantes de force. 
A. «. d. 


= _ 2 4 
SRE AE ONTET 0,074 0.022 


\ QE A à 2 
CCR een: 007 0,000 0,029 
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La ressemblance entre les structures électroniques de l’éthylène et du beu- 
zène suggère que, dans les dérivés halogénés du benzène, les valeurs des AVS 
constantes de force hors du plan des CX, sont de même ordre que celles obte- 
nues ici pour C,F, et pour CHCLE 


(*) Séance du 17 juin 1997. 
(1) R. L. Anxerr et B. L. Crawrorp, Jr., J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 118. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Une méthode de production de photons éner- 
giques de spectre étroit. Note (*) de M. Carisropne Tzara, transmise 
par M. Francis Perrin. 


On propose d'utiliser les propriétés de l’annihilation en vol des positons à la pro- 
duction pratique de photons « monochromatiques ». Une analyse approchée des pro- 
cessus mis en Jeu montre que le rendement et le spectre sont favorables. 


Nous proposons un principe simple de production de photons de spectre 
étroit, de rendement suffisamment élevé pour être utilisable. Le processus est 
une cascade — bremsstrahlung — création de paires — sélection d'énergie des 
positons — annihilation en vol et en deux photons des positons. 

Rappelons d’abord les caractères essentiels de l’annihilation en vol. Dans le 
système de référence où l'impulsion totale des deux électrons est nulle, ils ont 
une énergie égale, #', et les deux photons d’annihilation émis à x l’un de 
l’autre ont l'énergie #'. Leur distribution angulaire est caractérisée par l'angle 


, mc? GS 
= C — V/1 — GR. 


Une fraction importante des photons sont émis dans l’angle solide sous- 
tendu par D. Transformé dans le système de repos de l’un des électrons, 0! 
devient 


pour ÿæ 1, où k, est l'énergie du positon. 
La relation énergie-angle est, pour les petits angles : 


k(8)æk(o) (: Le ° qu | 
un 


Dans l'angle solide sous-tendu par S0, (S — quelques unités) : 


Ak(S6:) 
Hoyt 


G} 
- 7 207 est très petit. 
Û 
Donc presque tous les photons d’annihilation sont émis vers l’avant et ontun 
spectre étroit (l’élargissement dû à la distribution des impulsions des électrons 


atomiques est faible). 


MR 
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La probabilité d’annihilation est : 
2 (7 2K à 
Pa=doNr A" FN 4 . (Log he —— 1) 
où 
2(S) est un facteur angulaire dépendant de l'angle S09, maximum où l’on 
observe les photons. Pour S — quelques unités, «(S)æ 1; 
AU==0 102: 
m, masse superficielle du noyau (À, Z); 
ro, rayon classique de l’électron : 
He nec. 


L’intensité du rayonnement d’annihilation est 


De ——iY MT 


AZ, EL EL 
A ve | IFè ) 


Le positon subit un processus radiatif compétitif qui complique le spectre 
des photons émis : le bremsstrahlung, dont l’intensité est 


) De ET AVES 2 k TA) 
TRES a(S)T m2 THE | Log Es 5)? 
a'(S)æ a(S) car l’angle caractéristique du bremsstrahlung est aussi 0,. 
Pour juger si la méthode est pratiquement utilisable il faut connaître le 


nombre relatif des photons produits par ces deux processus. 


Le rapport des intensités 


donne déjà une idée des conditions à remplir pour que les photons « mono- 
chromatiques » soient prépondérants. 

Le rapport du nombre des photons d’annihilation au nombre de photons 
de bremsstrahlung compris entre # et k,— mc, en supposant une intensité 
spectrale de bremsstrahlung constante est 


BR I 1977 M I 

le 2 

ne À k l'en 
OS FA 


et, en supposant une largeur A#, du spectre des photons d’annihilation, le 
rapport de ces mêmes nombres, mais pris en moyenne est 


RÉ EST I k, — k — mc? 
R'æ . à 


DNS DU ki Ak 
PE RENES Log + 


Nous donnons, pour un radiateur en LiH et pour diverses conditions, 


quelques valeurs numériques : 


at 
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RME) 10. 30. 100. 500. 
l nr: see 3 I 0. 0,06 
R (pour — : 1.) RS al RE 3 0 
. k 
Re (pour F5) en Ar AE 30 10 3 0,6 


À haute énergie ces rapports deviennent petits. Mais dans des cas où une 
variation de probabilité d’un phénomène à lieu dans un petit domaine 
d'énergie, la méthode est utilisable : 


Par exemple | 
le 5oo MeV ; 
’ , Rite 
(iQ 490 » } 
Ak =— d » | = 4,2. 
Ge 


Enfin nous évaluons le rendement global de la cascade en faisant des appro- 
ximations sur le spectre du rayonnement de bremsstrahlung, les distributions 
angulaire et énergétique des positons, le rendement de la sélection d’énergie 
des positons, etc. Les difficultés pratiques qui peuvent surgir lors de la réali- 
sation ne sont pas envisagées. En supposant que le radiateur où se produisent 
le bremsstrahlung des électrons d’énergie #, et la création des paires est de Z 
élevé, le radiateur où s’annihilent les positons de Z bas et l’épaisseur déter- 
minée par A#,, nous obtenons les rendements suivants p : 


k, Me. k, MeV. AK, MeV. e par électron. 
DORE Re 1) 0,4 LOS 
DO se ER. 100 1 DAITOR. 
1000 Re ee 500 D 0. 10710 


Pour un courant de 10 HA, le nombre de photons « monochromatiques » est 
appréciable. 

On peut donc obtenir assez aisément un spectre de photons comportant 
une part importante de photors de spectre étroit, avec une intensité utilisable 
et une énergie variable à volonté. 

La comparaison avec d’autres procédés est instructive. 

Les réactions (p, y) peuvent donner des photons monochromatiques 
d'énergie variable avec l’énergie des protons. Li(p, y) a été utilisé (?). 
Leur rendement au-delà de la résonance pour A4 — 100 keV est de l’ordre 
de 107" (dQ/{7r); deux y sont émis. Le rendement est faible, le domaine de 
variation d'énergie k des photons est faible et le spectre doit se compliquer 
notablement au-delà d’une énergie de proton de MeV. | 

Un autre procédé est la mise en coïncidence d’un processus induit par un 
photon de bremsstrahlung et de lélectron ayant rayonné ce photon. L’inten- 
sité obtenue est limitée par le pouvoir de résolution du système de coïncidence, 
et, pour les machines pulsées, par la durée relative du jet d'électron et de la 
période de répétition (*). 


PP PROES 


SÉANCE DU 1‘ JUILLET 1057. 09 
) Séance du 24 juin 1955. 
!) HeiriEr, Quantum theory of radiation. 
) J. G. CamPBeLr, Phys. Rev., 95, 1994, p. 1357. 
5) JW: Wu et B. P. MeDaniez, Phys, Rev., 86, 1992, p: 982. 


MÉTALLURGIE. — Sur une méthode de détection racrographique très sensible 
de l'hydrogène dans Puranium «. Note de MM. Anoré RosiLzarD et 
Daxiec Carais, présentée par M. Francis Perrin. 


La phase auréolée précédemment décrite, a été identifiée comme étant de l’hydrure 
d'uranium UH;. Nous avons défini les traitements thermiques qui permettent les 
meilleures conditions de détection des dernières traces d'hydrogène dans l'uranium & 
sous forme d’hydrure. l 


Nous avons montré antérieurement (‘) que le « gravage électrolytique » 
de l’uranium dans un bain de polissage acétochromique, suivi d’une oxy- 
dation atmosphérique ou anodique (?), révélait l’existence d’une seconde 
phase par formation d’une « auréole » de moindre oxydation, plus ou moins 
centrée sur la particule de phase précipitée et localisée le plus souvent 
sur les joints de grains, les sous-joints et les joints de macles. 

On peut être frappé de la similitude de forme de cette phase auréolée 
et de celle signalée par H. Mogard et G. Cabane (*) sur l’uranium chargé 
en hydrogène par chauffage sous pression élevée. Cependant, comme le 
métal que nous étudions ne contenait qu’une faible quantité d'hydrogène 
dosée par la méthode de désorption sous vide, soit 1 p. p. m., il était 
intéressant de préciser si cette faible quantité pouvait être rendue res- 
ponsable de l’apparition de la « phase auréolée » et si celle-c1 était iden- 
tifiable à l’hydrure de Mogard et Cabane. Dans ce but, nous avons déter- 
miné les traitements thermiques à faire subir à l’uranium pour faire appa- 
raître ou éliminer la phase auréolée. Ces conditions sont les suivantes 

1° La « phase auréolée » apparaît après recuit en phase $ ou y d’une 
structure écrouie ou recristallisée suivie d’un refroidissement à vitesse 
déterminée. Ce traitement a pour effet de répartir de façon plus homo- 
gène la teneur initiale en hydrogène en raison de sa solubilité plus grande 
dans ces deux phases, et aussi de faire grossir le grain. Il semble que l’on 
puisse définir avec une certaine précision la température d'apparition de 
cette nouvelle phase au cours du refroidissement. En effet, celle-ci se 
localise en partie sur les joints de macles thermiques. Le fait que sur un 
même joint de macle se trouvent simultanément plusieu# auréoles (fig. 1), 
implique que la germination de cette phase est postérieure à la formation 
des macles. Or, d’après R. W. Cahn (”) l’apparition des macles thermique 
au cours du refroidissement de l'uranium se situe entre 350 et {00° C. Ces 


dt 
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températures sont de l’ordre de celles correspondant précisément à la 
formation de l’hydrureŸd’uranium (°). 


Fig. 1. — Phases auréolées alignées sur un même joint de macle. ( x 300.) 
Fig. 2. — Uranium recuit 1 h à 70o° C sous hydrogène à la pression de 50 cm Hg. 


Examen après léger polissage et gravage. (%X 150). 
Fig. 3. — Uranium recuit 24 h à 910° C, puis trempé à l’eau : 
particules distinctes d’hydrure aux joints. (x 400). 


Fig. 4. — Uranium recuit 24 h à 7109 C puis trempé par immersion de la nacelle dans l’eau bouillante : 
liséré presque continu d’'hydrure aux joints. ( X 150). 


2° La phase awwéolée peut disparaître complètement par un recuit 
assez prolongé en haut de la phase « (par exemple 48 h à 600° C) sous 
vide dynamique (2.10 * mm Hg); l’hydrure est alors complètement 
dissocié et l'hydrogène formé désorbe complètement. Nous avons ensuite 
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fait réapparaître la phase auréolée dans ce métal dégazé, par traitement 
à 700° C sous une pression d'hydrogène de 50 em Hg. Après chargement 
et refroidissement, nous avons retrouvé la phase auréolée essentiellement 
concentrée dans les régions voisines de la surface du métal. Ceci démontre 
la faible vitesse de diffusion de l'hydrogène sous cette basse pression de 
chargement. Sur la figure 2, la phase auréolée apparaît avec les mêmes 
caractéristiques que celles observées sur l’uranium avant traitement de 
désorption. 

9° La sensibilité de la méthode micrographique à la détection de l’hydro- 
gène dans l’uranium peut être accrue considérablement en jouant d’une 
part sur la vitesse de désorption de l'hydrogène, d’autre part sur les vitesses 
de germination et de croissance de l’hydrure. La vitesse de désorption 
de l'hydrogène au cours du recuit en B, après décomposition de l’hydrure 
vers /400° C est d'autant plus faible que la teneur totale en hydrogène 
est plus petite. 

IL est en effet possible d’effectuer un recuit en 3 de l’uranium peu 
chargé en hydrogène sans provoquer sa désorption d’une manière appré- 
cable à condition de faire le recuit dans une ampoule ‘scellée sous vide ou 
sous pression d'argon. La désorption totale au contraire n’est possible 
que par recuit prolongé sous vide dynamique élevé (2.107° mm Hg). 

Quand à la germination et la croissance de l’hydrure, elles dépendent 
de la vitesse de refroidissement depuis le domaine 6 (*). Une trempe brutale 
à l’eau glacée conduit à une très fine précipitation intergranulaire donnant 
aux joints l’aspect d’un liséré plus pâle que la matrice des cristaux (fig. 3). 
Un refroidissement lent, comme une trempe à l’air, amène au contraire 
une coalescence sous forme de grosses inclusions allongées. Enfin une 
trempe à vitesse intermédiaire, telle que l’immersion dans l’eau bouillante 
de l’ampoule de silice scellée contenant l’uranium, provoque l'apparition 
d’un abondant chapelet de phases auréolées presque continu dans les 
joints et les sous-joints de la structure à (fig. 4). 

En conclusion, la méthode de gravage électrolytique combinée à l’oxy- 
dation atmosphérique ou anodique permet d'identifier sans ambiguïté 
de très faibles traces d'hydrogène dans l’uranium sous forme de précipités 
d’'hydrure UH, entourés d’une auréole claire. La vitesse de désorption 
des traces d'hydrogène dans l’uranium est suffisamment faible pour éviter 
son départ de façon appréciable par recuit sous vide statique, ce qui permet 
la formation d’hydrure d'uranium au refroidissement. Pour rendre plus 
sensible la détection de l’hydrure, la vitesse de refroidissement doit être 
choisie pour favoriser la formation d’un grand nombre de germes et éviter 
leur coalescence. La trempe à l’eau bouillante répond à ces nécessités. 
Ainsi la méthode micrographique se révèle comme un moyen très sen- 
sible de contrôler la validité des dosages d'hydrogène dans l'uranium. 
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(Centre de Recherches métallurgiques de l'Ecole des Mines, Parts.) 


CHIMIE MINÉRALE. — Les carbures de manganèse. 
Note de MM. Marius Picon et Jean FLanaur, transmise par M. Paul Lebeau. 


Le manganèse en se combinant au graphite à 1 250° fournit les carbures CMh;, 
C, Mn, soit orthorhombique, soit hexagonal et C; Mn, de forme triclinique ou hexa- 
gonale. En outre, on trouve des solutions solides du métal + et de CMn, avec du 
carbone. C;, Mn; hexagonal parait le moins stable; C; Mn, hexagonal qui s'obtient 
aussi au four à arc l’est, par contre, beaucoup plus. 


Si l'existence d’une combinaison du carbone avec le manganèse avait déjà 
été signalée il y a 150 ans, la nature des composés pouvant être isolés à la 
température ordinaire est encore incertaine. CMn, a d’abord été signalé, puis 
on à suggéré son isomorphisme avec CFe, orthorhombique. Ultérieurement, 
on a pensé à C;,Mn, puis CMn, ou C;Mn,:, C;Mn;,, C, Mn, et même CMn.. 

Les spectres X possèdant des analogies avec ceux des carbures de chrome (*) 
on à attribué une structure cubique à C;Mn., et rhomboédrique à C; Mn, 
sans toutefois procéder à des vérifications analytiques et à des déterminations 
de densité. Signalons encore que les teneurs trouvées pour le carbone ont 
toujours été voisines de deux valeurs : 6,79 % qui correspond à CMhn, et 
7,97 à C;Mn,. Des chiffres supérieurs n’ont pas été publiés. 

La préparation des carbures de manganèse peut être réalisée à des tempéra- 
tures relativement modérées. Les oxydes de manganèse sont réduits à 1 20° 
par le graphite, mais il est plus intéressant d'employer le métal pur car on 
peut ainsi obtenir facilement un produit avec la teneur voulue en métalloïde. 
Comme le manganèse possède déjà une faible tension de vapeur à 1 000°, on 
opère à la pression atmosphérique dans l’argon. On utilise des creusets en 
alumine. Cette matière résistant au graphite jusqu’à 1 350°, on chauffe 3 h à 
1 290° et l’on peut finalement réaliser une fusion par une montée rapide à 1 350°. 
On obtient ainsi, dans la mesure du possible, un produit homogène. 

On emploie du manganèse pur obtenu par distillation dans le vide à 1200° 
du métal préparé par aluminothermie (2). Comme carbone, on utilise du 
graphite car il réagit beaucoup plus rapidement que le charbon de sucre. Les 
deux produits sont d’abord tamisés puis bien mêlés au mortier. 


Le tableau ci-contre donne les résultats de nos essais les plus caractéristiques. 


D à 
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Dégagement gazeux (par CIH 1/10 à froid ). 
RE amann "2 


Teneur en carbone (%) Homologues 
"ne -— Volume Su À 
| du à: trouvée par Densité par: HA CMn supérieurs 
mélange initial. cndiométrie. di. SPECLre. X. gramme.  ((%.). (NAME saturés. à C, H,. 
Mn distillé à 1 200° 0 7,41 Mn& néortque 7347 107 100 : = = 
Mn disullé à 1200° | | ” 
de C;Mhn, (1/2 500 mm) |" | ie 594 Po : . É 
Distillat à 1 2000 | ER “ : x Fee 5 
de CMn, (1/t00 mm) | 1,90 Solution solide Mn & 338 99 7 0 0° 
as 1,0 A0 + peu de CMn, )1 2 - - : 
> D 6,91 + C, Mn, hexagonal 333 S> 19 0 0 
Distillat à 1 200° HR . QE 
de C;Mn, (1/100 mm) { ne | AOC ee . à à 
& 9129 7,40 + beaucoup de CMn, 338 So LS 0 0 
220 et) no) CMhn, 3 1/) 1 C1 y) ADS REC 
6 6,06 7,23 Solution solide CMhn, 280 6 20 DT OP 
6 6,24 7:93 CG. Mn, orthorhombique 253 6) 2,1} 6,8 0,6 
6,91 RTE 7,90 + C3 Mn, triclinique 267 DOUCE 2 m7 0,9 
_ 6.83 HO + CG, Mn, hexagonal 25/4 62 DT 0) 9,9 ES 
6,8 DD + C;Mn, triclinique 261 60 32 (| 7 I 
C, Mn, hexagonal 
on 6,79 + C, Mn, trichnique 201 61,4 30 8,1 0,73 
ee) TE 6,8 _ td. 207 DR OO 7, a 
5,906 5100 7:24 + C;Mn; hexagonal 203 SONO RO ( 0,4 
10 7,99 SR 2e td. 269 700 02 Où 1,30 
7,64 7,06 720 C; Mn, triclinique 201 20H 0250 ue 0,9 
7,79 76 es id. 2617 ,4 DL COS 8,7 D) 
9 7,48 7,14 id. 254 SOMME 0, SMS UNE Ta 2,7 
C + O,Mn;aufouràhare 7,70 6.80 C;,Mn, Lexagonul 220 (7 2MHO7S 11 DD 
9,7 7,44 6,858 . DO 20 y 10,2 
8.83 71,937 5, 19 id. Do) D) 20: 0 9,7 1 
LO 7,55 ; + C;Mn, triclinique 299 DIS oo 8,9 1,99 
5,26 RD He 10 + C: Mn, hexagonal 291 60 209 123 2,1 
— T2 mi, 24 + C;Mh, trichinique 203 DOTE Cr 9,6 Bi) 


On peut constater que les teneurs trouvées pour le carbone par l'analyse 
eudiométrique des gaz dégagés à froid sous l’action de CIH à 1/10, ne dépassent 
jamais nettement la composition de C; Mn, avec 7,57 % même lorsque le 
mélange initial en contenait 10 % . 

Les spectres X permettent de caractériser cinq composés différents : CMh,, 
C,Mn, l’un orthorhombique, l’autre hexagonal, C;Mn, avec une forme 
triclinique et une hexagonale. 

L'analyse des gaz produits en présence de CIH dilué peut aussi servir à 
différencier ces carbures. En examinant des produits de plus en plus riches en 
métalloïde, on constate que le volume des gaz ne cesse de diminuer. Il dépasse 


Éthylé- 
niques. 


D 
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légèrement 400 cm'/g pour le métal pur et Pon aboutit à 230 avec C;,Mn, 
hexagonal. 

En ce qui concerne la composition du mélange gazeux, elle dépend nettement 
de la teneur en carbone au dessous de 2 %, il se forme une solution solide du 
manganèse & avec le graphite. Le mélange gazeux obtenu contient de l’hydro- 
gène et un gaz carboné constitué par du méthane pur. Le volume se réduit 
à 350 cm’/g. 

Quand on arrive au voisinage de la concentration de 5,18 % correspondant 
à CMhn,, les gaz dégagés contiennent en plus du méthane, l’homologue supé- 
rieur et de très faibles quantités de dérivés éthyléniques. Le volume par 
sramme s’abaisse à 315 cm. On trouve ensuite, jusqu’à 6 % de carbone, des 
solutions solides de CMn, avec C qui produisent une proportion très faible 
d’homologues de l’éthane (0,1 % évalués en propane). 

Pour les teneurs voisines de 6,59 % correspondant à C;Mn,, le carbure 
est orthorhombique, isomorphe de GFe,. Le volume gazeux n’est plus 
que 270 cm°. La proportion d’éthyléniques augmente, mais reste inférieure 
à 1 %. Les homologues des carbures saturés correspondent à une proportion 
d’éthane inférieure à 10 % et moins de 2 % de propane. 

Les mêmes caractéristiques se rencontrent pour le dérivé C, Mn, de forme 
hexagonale. Ce composé prend naissance dans des conditions variables. Ainsi, 
on a trouvé des monocristaux de ce corps dans un produit à 2,3 % de carbone, 
mais aussi à partir de mélanges dont la teneur initiale peut atteindre 10 Ÿ ; 
dans tous ces cas, 1l s’agit de mélanges avec d’autres carbures : solution solide 
du manganèse à, C, Mn, orthorhombique, C; Mn, triclinique ou hexagonal. 
Ce carbure C, Mn, hexagonal paraît appartenir à une série instable. 

Les deux composés C; Mn, conduisent à des gaz avec des teneurs légèrement 
plus élevées pour les éthyléniques (0,7 à 1,4) et surtout avec les homologues 
de l’éthane qui dépassent 2 % et atteignent parfois 4. Les volumes gazeux 
diminuent encore, en particulier pour la forme hexagonale. 


(*) WesrGRen, Jernkondorets Annaler, 1933, p. 501; 118, 1935, p. 231; Jacossox et 
WESTGREN, J. Physik. Chem., B. 20, 1933, p. 362. 
(?) M: Pico et J. FLanaur, Comptes rendus, 237, 1953, p. 360. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité de l'orthoarséniate tripotassique. 


T * A , , Y 
Note (*) de M. Cxrure Duc-Maucé, présentée par M. Georges Chaudron. 


L'établissement du diagramme d’équilibre des arséniates de potassium 
à 20° nous à permis de caractériser les sels suivants : arséniate penta- 
potassique, orthoarséniates tripotassique, bipotassique et monopotassique, 
biarséniate monopotassique et triarséniate monopotassique (!) 


SÉANCE DU 1* JUILLET 1055. 65 


Seuls les orthoarséniates tri-, bi- et monopotassiques sont solubles, les 
autres composés étant hydrolysables. Pour préciser les limites de stabilité 
des différents hydrates de ces sels, nous avons établi leurs courbes de 
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solubilité. La présente étude se rapporte à l’orthoarséniate tripotassique. 
Le système AsO,K;—H,0 a été exploré dans tout l'intervalle de tempé- 
rature accessible aux mesures, à la pression atmosphérique. 

La courbe I représentant la variation de la solubilité, exprimée en 
grammes de sel anhydre dans 100 g de solution, en fonction de la tempé- 
rature, comprend cinq branches correspondant respectivement aux solides 
suivants : 

La glace (AB), les hydrates de AsO,K;, à 10 (ou 11) H,0 (BC), 73H20 (CD), 
3HrO (DE) et HrO (EF). Les cinq branches se raccordent par le point 
cryohydratique B et les trois points de transition C, D et E, dont les carac- 
téristiques sont les suivantes : 


AsO,K, 

(g dans 

Tempé- 100 g 

rature de 
Phases solides. (oc solution). 

Point cryohydratique B... Glace-AsO,K;, 10 (11) HO —29 43,2 
Point de transition C..... AsO,K3, 10 (11) H0 —AsO,K;, 340 —5} 46,9 
» » D 50 DE As OK 7H 0 AS OK; 3 H,0 500 66,8 

» » FRE As O:K:, 3 als O—As (B} KS; EH, 0 9ù 73 I 


Le point cryohydratique B se trouve à une température relativement 
basse et la solubilité y est déjà très élevée. L’hydrate stable estfalors 
à 10 ou 11 mol d’eau sans qu'il soit possible de le préciser. Sa solubilité 
croît très rapidement dans le petit domaine qui le concerne (— 29 à — 23°), 
mais en faux-équilibre, nous avons pu obtenir sa fusion dans son eau de 
cristallisation à une température voisine de —17° (point G). 

L’heptahydrate a un grand domaine et il est stable presque jusqu’à 
son point de fusion (50°,5, point H). Au-delà, nous avons caractérisé le 
trihydrate qu’on peut maintenir en faux-équihibre (point I, 65,6,% en 
AsO,K:) de 4o jusqu’à 110° (point J, 55,7 % en AsO,K.,). Le dernier 
hydrate isolé est le monohydrate dont la solution saturée bout à 191r° 
pour une teneur en AsO.,K, de 97,9 %. 

Au cours de ce travail, nous n’avons pas caractérisé le sel anhydre. 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de confirmer ces résultats par 
l’étude systématique de la déshydratation du sel stable à 20°, c’est-à-dire 
l’heptahydrate, soit par l’action conjugée du vide et de la chaleur, soit par 
une méthode tensiométrique permettant de suivre la pression de vapeur 
d’eau au cours de la déshydratation. Cette méthode moins brutale que 
l'emploi du vide peut éviter que certains hydrates échappent à nos 
recherches. Nous avons utilisé le tensiomètre décrit par Menzel et Sieg (?) 
en opérant à des températures telles que la pression de vapeur d’eau du 
corps étudié soit de 10 mm de mereure ce qui rend l’exécution de la méthode 
assez rapide. Nous avons ainsi trouvé les mêmes hydrates et le sel anhydre. 
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Sous vide, lheptahydrate perd 4 mol d’eau à 20° et se transforme en 
trihydrate qui, dès 50° et plus rapidement à 70°, donne le monohydrate; 
à cette dernière température, la déshydratation se poursuit lentement et 
l’on arrive finalement au sel anhydre. 

À 45°, sous une pression de vapeur d’eau de 10 mm de mercure, l’hepta- 
hydrate se transforme en trihydrate qui, à 80°, dans les mêmes conditions, 
fournit nettement le monohydrate. Enfin, à 140°, ce dernier conduit au 
sel anhydre. Signalons qu’à 80° la tension de vapeur du monohydrate 
n’est déjà plus négligeable (1 à 2 mm de mercure). 

En résumé, nous avons caractérisé par diverses méthodes les quatre 
hydrates suivants de l’orthoarséniate tripotassique : 10 (ou 11), 7,3 et 1 H,0 
et le sel anhydre. 


(*) Séance du 24 juin 19535. 

() H. Guérin et C. Duc-Maucé, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2409; P. Marrrar, 
GC. Duc-Mavcé et Il. Guérin, Communication à la Société Chimique, Nancy, Bull. Soc. 
Chim., 1956, p. 249. 

(?) Z. Electrochem., 1932, p. 283. 

(Laboratoire de Chimie minérale industrielle, 
Faculté des Sciences, Nancy.) 


CHIMIE MINERALE. — Sur la pyrolyse des arsénites alcalino-terreux. 
Note (*) de M'° Jeannine Masson et M. Hevri Guérin, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


La plupart des auteurs qui ont travaillé sur les arsénites alcalino-terreux 
ont signalé que ces sels se décomposaient au rouge avec formation d’arséniate 
et libération d’arsenic. Il convient toutefois de noter que ces observations, y 
comprises celles de E. R. Rushton (*) relatives à des travaux méthodiques 
plus récents, ont porté sur des sels non exactement définis, les arsénites 
alcalino-terreux étant difficiles à préparer. L'établissement des diagrammes 
d'équilibre des arsénites alcalino-terreux à 20 et à 60° (?) nous ayant permis 
de préciser les conditions de préparation de sels purs caractérisés par les 
rapports moléculaires MeO/As, 0, suivants : 6:68 1,159 et pour le baryum, 
1 et 2 pour le calcium et le strontium, 1l était intéressant de procéder à l’étude 
systématique de la pyrolyse de ces sels. | LL » ia 

Ainsi que nous l’avons souligné précédemment (*), les arsénites tahasiques 
n'avaient pu être isolés au cours de ces recherches, tout se passant dommees ils 
étaient hydrolysables; l’un d’entre nous (*) au Fa teoR ONF QUE les 
composés 3 BaO.As,0, et 3Sr0.As, 0, pouvaient être préparés par réduction 
des arséniates correspondants par l'hydrogène, nous avons pu étendre cette 


étude à ces composés. 
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Nous avons procédé à la pyrolyse systématique de ces divers sels en cher- 
chant à déterminer pour chacun d’eux, d’une part, le seuil de leur décompo- 
sition dans le vide, dans des conditions de chauffe bien précisées, d'autre part, 
les produits auxquels conduit une transformation complète à une certaine 


température. 
Seuil de 
décomposition Produits obtenus 
Sels étudiés. (ŒXUNE à la température de 950-1 00°. Sublimat obtenu. 

SIBAO AS OS ER 1 000 Arséniate tribarytique As 

+ arsénite (non décomp.) 

+ excès de BaO 
DBa0. As, 0... 500 \rséniate tribarytique As + traces 

+ arsénite tribarytique ASS (0 

+ excès de BaO 
HBaD AS OS 120 Arséniate tribarytique AS AS, O0: 

dans un rapport moléculaire : 
2 As/As O:—1,98 

BAOMAS OCR 420 » » Id == 0 0 
BAD AS ONE 400 » » il == 002 
SSROL AS (Dre. 1000-1090 Arséniate tristrontique AS 

+ arsénite tristrontique 

(non décomposé) 

—+ excès de SrO 

SSnODMAT OP e 600 Arséniate tristrontique As en grande proportion 


—- arsénite tristrontique 
+ excès de SrO 
SRDAAS OP 500 Arséniate tristrontique As + As,0; 
dans un rapport moléculaire : 
2 As/As,O;:— 0,48-0,53 
> CARO MAS ON M" 700 Arséniate tricalcique As en grande quantité 
+ arsénite tricalcique 
+ excès de CaO 
CADANS OR SS )00 id. As + As O, 


Comme le montre le tableau, les arsénites commencent généralement à se 
décomposer à une température d'autant plus basse qu’ils sont caractérisés par 
un rapport MeO/As, O, plus faible et pour des sels ayant un même rapport. 
qu'on passe du calcium au strontium et au baryum. 

Au-dessus des températures indiquées comme seuils de décomposition, il se 
produit des transformations assez rapides et apparemment complexes du fait 
de la superposition de plusieurs phénomènes : 

1. une dissociation des arsénites avec libération de As, O, et formation d’un 
sel plus basique rappelant la pyrolyse des arséniates (*); 

2. une oxydo-réduction ou dismutation de l’arsénite avec formation simul- 
tanée d’arsenic et d’arséniate conformément au schéma 

2(MeO.As0.) — 3(MeO.As:.O;) + 2 MeO + 2 As. 


nn 
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3. des réactions en phase solide entre l’'oxyde libéré et l’arsénite formé ou 
mème entre les arsénites présents comme nous avons pu le prouver en chauffant 
ensemble des arsénites bibasiques et de l’oxyde ou des mélanges d’arsénites 
mono- et bibasiques. 

En nous basant, d'une part, sur la composition des produits résultant de 
pyrolyses progressives, opérées à diverses températures ainsi que sur la nature 
des sublimats obtenus et, d'autre part, sur le fait qu’il n’y a aucun dégagement 
gazeux et que les réactions s’opèrent à des températures auxquelles les méta- 
et pyroarséniates éventuellement formés ne seraient pas décomposables, nous 
pensons pouvoir interpréter les phénomènes observés de la façon suivante : 

1. Les arsénites tribarytique et tristrontique, relativement stables, ne se 
décomposent lentement qu’au-dessus de 1 000° en subissant une réaction de 
dismutation selon 


5(3MeO.As,0,) — 3(3MeO.As,0;) + 6MeO + 245. 


2° La pyrolyse des arsénites bibasiques se manifeste vers 500-550° pour le 
sel de baryum, 6o0-650° pour celui de strontium et 500° pour le calcium; elle 
consiste encore en une dismutation avec libération d'oxyde qui réagit avec le 
sel bibasique en donnant de l’arsénite tribasique, stable jusqu’à 1000° : 


9(2MeO.As,0:) — 3(3MeO.As,0;) + 3MeO + 2As.. 
MeO + 2MeO.As,0,; — 3MeO.As, O,, 


tout se passant comme si 


6(2MeO.As,0;) — 3(3MeO.As,0;) + MeO.As, 0, + 2A5:. 


3° Entre 400 et 500, les arsénites monobasiques commencent à se dissocier 
avec libération d’anhydride arsénieux et formation d’arsénite bibasique lequel 
subit soit seul, soit simultanément avec l’arsénite monobasique non irans- 
formé, une dismutation conduisant à l’arséniate tribasique. 


| 5[2(MeO.As,0;)] — 5(2Me0.As,0;) + 5As,0:, 
5(2MeO.As,0;) — 3(3MeO.As,0;) + MeO + 2As:, 
| MeO.As,0,+MeO — 2MeO.As,O;; 


(1) 


Rs —+ 4(2Me0.As0;)+4As,O»;, 
(11) 4(2MeO.As,0;) + MeO.As,0; —+ 83(3Me0.As, 0;) + 2A5s;, 
| ou 9(MeO.As:0;) — 3(3MeO0.As,0;) + 4As,0,+ 2Âs. 


4 Le biarsénite tribarytique et le triarsénite bibarytique se dissocient en 
: : ë nee s j ; 
arsénite plus basique qui subit une dismutation conduisant à la formation d’un 


arséniate tribasique : | 
3(3Ba0:24s0;)  — 3(3Ba0.As:0;)+ AsO;+2As;, 
9(2Ba0.3As,0;) = 6(3BaO.As:0;) + 175,0; + 4 As. 


din 
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En résumé, les phénomènes apparemment complexes de la pyrolyse des 
arsénites s’expliqueraient ainsi : 

Les arsénites dont le rapport moléculaire MeO/As,O, est inférieur à 2 se 
dissocient sous l’action de la chaleur en arsénites plus basiques qui subissent 
une dismutation avec formation d’arsenic et d’arséniate. 

Les arsénites bibasiques ne subissent pratiquement pas de dissociation mais 
une oxydo-réduction avec formation d’arsenic et d’arséniate et simultanément 
libération d'oxyde basique, lequel réagit sur l’arsénite non décomposé pour 
former de l’arsénite tribasique, stable jusqu'aux environs de 1 000°. 


) Séance du 24 juin 1997. 
(:) J. Phys. Chem., 36, 1932, p. 1772-1780. 
(2) H. Guérin et Mie J. Massox, Comptes rendus, 228, 1940, p. 1588; 229, 1949, p. 125 
(D 
) 


202, 1936, p. 225. 
(Laboratoire de Chimie minérale industrielle, 
Faculté des Sciences. Nancy.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la polymérisation de l’éthylène 
d’après Ziegler. Note (*) de M. Marc Juia, présentée par M. Marcel Delépine. 


Des mécanismes sont proposés pour les diverses réactions des oléfines avec les 
dérivés organoaluminiques. 


On sait (‘) que les organoaluminiques peuvent polymériser les oléfines à la 
pression ordinaire (réaction de croissance). Le poids moléculaire des polymères 


a 


est toutefois limité. La présence d’halogénures de titane provoque une poly- 
mérisauon beaucoup plus poussée. G. Naitta (?}, (*) considère que la grande 
stéréosélectivité de la réaction de croissance qui donne des polymères de haute 
cristallinité exclut un mécanisme radicalaire et il envisage un mécanisme 
anionique. Sir Robert Robinson (*) a récemment attiré l’attention sur l’impor- 
tance de la lacune électronique portée par l’atome d'aluminium. 

En présence de traces de nickel la réaction prend une tout autre direction et 
l’on obtient, par exemple, à partir de l’éthylène du butène-r par une réaction 
dite de remplacement encore inexpliquée. 


O5| 


aLR+2CH:—CH + al(CHCH,),R (al 


a (CH, —CH), He CH, CH, "al CH CH OH CH 0-0 


1. Réaction de croissance. — La grande stéréosélectivité de la réaction peut 
difficilement être assurée par un mécanisme ionique simple mettant en jeu une 
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molécule d'aluminique par molécule d’oléfine. Mais, si l’on considère que les 
organo-aluminiques sont dimérisés à l’état pur (*) (CH, ), A :AI(CH, ),, 


en une structure pontée, on en déduit un mécanisme concerté mettant en jeu 
deux atomes de métal pour une molécule d’oléfine entrant en réaction. 

Une réaction très différente en apparence a déjà été interprétée par l’action 
concertée de deux molécules d’un organo-métallique : il s’agit de la coupure 
des éthers par les magnésiens que M. S. Kharash et O. Reinmuth (‘) formulent. 


__R"' R? R'" 
. a PS D 
mate R R'—0 R R'=— 0: R 
20 di ed ae D sed 
X — M Ma-X Xx—M Ma—X x — MW Mg—X 
CAN g tes 9 g 4 3 
R R 


En remplaçant le magnésien par un aluminique, où le métal présente une 
lacune électronique analogue, et l’éther par une oléfine, où la liaison x jouera 
le rôle de la liaison O—R", on arrive au mécanisme concerté suivant : 


R' R R 
| Fe Er 
CH : 

2 HNUAE H,C R H,C R 
RL» | R R R R | R 
ae N 1 NA ne de AE ae 

RS Ne PAR ENS "4 A 
R R R R R R R R R 
I Il III 


La molécule d’oléfine est ainsi intercalée à la faveur du passage d’une chaîne 
d’un atome d'aluminium à un autre. Le processus peut naturellement être 
appliqué de nouveau aux produits obtenus (IIT) et la polymérisation se pour- 
suivra. Ce mécanisme demandera beaucoup moins d'énergie que l’interposition 
d’une molécule d’oléfine entre un seul atome d’aluminium et une chaîne. 
D'autre part une oléfine R—CH—CH, ou R'R'C=—CH, devra s'attacher 
à l'aluminium par son extrémité CH, nucléophile. L’oxydation des composés 
organoaluminiques obtenus après qu'un certain nombre de molécules auront 
été intercalées donnera donc des alcools primaires comme le montre l’expé- 
rience. Enfin le reste R de l’aluminique initial se retrouvera au bout de 


la chaîne. 


AE 


72 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


9. Réaction de remplacement. — En présence de sels métalliques, Îles 
magnésiens réagissent sur les éthers d’une façon toute différente (°); la réaction 
est radicalaire ; le radical R° séparé du métal se stabilise par perte d’un atome H° 
en « pour donner l’oléfine correspondante; l'atome d'hydrogène coupe alors 
la liaison O—R" : 

CoCls 


R'—0—R" >  R'OMgX + R'H + R—CH=—CH, 


R=—CH, CH, -MEXx 


En transposant comme ci-dessus, la coupure de la liaison OR" avec fixation 


de MgX et H devient l’addition de al et H sur l’oléfine : 


Ni 
CH=CEE - al—CH,—CHH + R—CH—CH,, 


R—CH3—CHs; —al 


ce qui est exactement la réaction de remplacement. Une autre coupure 
envisagée par Natta (*) avec formation d’un hydrure métallique s’interprète 
facilement par l'attaque directe du radical aluminique par l'atome d'hydrogène. 

Les organoaluminiques polymérisent l’éthylène d’après la première réaction, 
mais au fur et à mesure que les chaînes croissent l’empêcherment stérique aug- 
mente et diminue son efficacité. La deuxième réaction, est beaucoup moins 
sensible à l’empêchement stérique, aussi prédomine-t-elle à partir d’une cer- 
taine longueur de chaîne, d’où la limitation de celle-ci. L’addition de nickel la 
ferait prédominer dès le départ c’est « l’effet nickel » de Ziegler. 


3. L'influence des halogénures de titane est plus obscure. La supériorité 
de Cl, T1 sur CI, Ti fait penser qu'il se forme des organotitaniques du titane 
trivalent, analogues aux aluminiques, et qui seraient peut-être plus aptes (du 
fait de leurs angles valentiels par exemple) à entrer dans l’état de transition (IT) 
de la réaction de croissance. Des dérivés organiques du titane tétravalent 
n'auraient plus la lacune électronique essentielle. Une autre action possible est 
la suppression des réactions radicalaires de coupures de chaîne : soit directe- 
ment car si des métaux (Ni, Co) peuvent les provoquer, d’autres métaux 
peuvent peut-être les supprimer; soit indirectement en empoisonnant des 
traces de nickel : on sait en effet que des métaux lourds peuvent empoisonner 
les catalyseurs d’hydrogénation. 

Toutefois, même en supposant l'absence complète des réactions de coupure, 
l'empèchement stérique suffirait à limiter la croissance des chaînes si le titane 
n'avait pas également une action stérique. La nécessité de garder dans le 
système AIR,-CI, Ti la phase solide précipitée pour observer « l’effet titane » 
en fait une véritable catalyse hétérogène. Les molécules de réactifs étant 
adsorbées à la surface du solide, les six atomes C-C, AI-C et AI-C, maintenus 
dans un plan, entreront beaucoup plus facilement dans l’état de transition (QE) 
que s'ils jouissent d’une complète liberté de mouvement. 
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(*) Séance du 24 juin 1955. 
1 F ; <E x n 1 
(‘) K. ZiEGcer, Angw. Chem., 67, 1995, p. d41; et p. 185 dans A. R. Tonp, Perspectives 


in Organic Chemistry, Interscience Publishers, Londres, 1956. 
?) Die Makromolekulare chemie, 16, 1995, n° 3, p. 213. 


G. Narra et coll., Chimica e Industria, 38, 1956, n° 9, p. 124. 
Chemical Age, Th, 1996, p. 997. 


) 
e) 
#) : 
5) G. E. Courtes, Quart. Rev., W, 1990, p. 228; voir aussi H. C. Brown, P. F. SrEuLe et 
P. A. TiERNEY, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1997, p. 2020. 


(°) Grignard reactions of non metallic substances, Prentice Hali, New-York, 1954, 
Diromo: 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de synthèse générale des acétonitriles trisub- 


Te A A NS 
stutués de la formule générale 7C-CN. Note de M. Josepn Hocu 
R 


et M°"° Mamie Lrecoco, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les cyanures de benzyle mono-alcoylés se broment facilement et l’on peut échanger 
le brome ainsi introduit contre un radical aryl, conduisant aux triarylacétonitriles 
avec de bons rendements. 


Dans une précédente Note (‘), un de nous deux a montré qu’il était possible 
de bromer en « le cyanure de benzyle et, sans isoler ce produit particulièrement 
lacrymogéne, d'échanger le brome ainsi fixé contre un noyau aromatique. 


CHEN 


CHE CH CNE CHE CHEE = CN: 
An 


CH—CN. 

Depuis, cette synthèse avait été reprise par Organic Synthesis (?) et était 
devenue une méthode classique. 

Il avait été montré au cours de ce travail que non seulement le cyanure de 
benzyle pouvait se prêter à la réaction précitée, mais également le diphényl- 
acétonitrile qui conduit dans ces conditions à des triarylacétonitriles avec de 
bons rendements : 


CH CG; LENS GE; 
_ )CH—CN, CH C—CN, CH; C—CN. 
CH} Br” neue 


Cependant, cette méthode n’avait pas été appliquée aux alcoylcyanures de 
benzyle de la formule générale 
CH, —CHR—CN. 


Les acétonitriles trisubstitués que l’on pouvait obtenir de cette manière 
étaient des produits encore peu connus et difficilement accessibles ; étant des 
matières premières précieuses pour d’autres synthèses, 1l était intéressant de 
tenter de les préparer en bromant les a-alcoylcyanures de benzyle et en 
échangeant le brome contre un noyau aromatique. 
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L'expérience a montré que ce procédé donne, en général, les résultats 
attendus, avec la plupart du temps de bons rendements. 

Dans la présente Note, nous décrirons les résultats que nous avons obtenus 
en condensant les alcoylcyanures de benzyle bromés avec le benzène en 
présence de chlorure d’aluminium. 


Le mode opératoire est le suivant : dans un ballon surmonté d’un réfrigérant et d’une 
ampoule à brome, on place une molécule d’alcoyleyanure de benzyle (préparé par la 
méthode classique) et l’on y fait tomber quelques, gouttes de brome; on chauffe au bain- 
marie jusqu’à ce que ce dernier soit complètement décoloré. Ensuite, à l’aide de l’ampoule 
à brome, on fait tomber dans le nitrile maintenu à 90-100° une molécule de brome. Lorsque 
tout le brome est introduit, on continue le chauffage jusqu’à ce qu'il n’y ait plus dégagement 
d'acide bromhydrique. Puis, sans isoler le bromure formé, on le dilue dans le même ballon 
avec 5 à 6 mol de benzène anhydre déthiofèné; et l’on ajoute à cette solution maintenue 
à 95° environ 1 mole 1/4 de chlorure d'aluminium anhydre pulvérisé, par petites quantités. 

L'acide bromhydrique se dégage régulièrement. Quand tout le chlorure d'aluminium est 
introduit, on continue le chauffage jusqu’à ce qu'il n’y ait plus de dégagement d’acide 
bromhydrique. On laisse refroidir et l’on verse le mélange sur de la glace pilée à laquelle 
on a ajouté de l’acide chlorhydrique concentré. On décante la solution benzénique et l’on 
épuise la solution aqueuse plusieurs fois avec de petites quantités de benzène. Contraire- 
ment à ce qui se passe avec le cyanure de benzyle bromé, traité dans ces conditions, il n’y a 
pas formation de résines en quantité notable. Ensuite, on lave les solutions benzéniques 
réumes avec du carbonate de sodium, on sèche sur sulfate de soude, on filtre, on chasse le 
benzène, et l’on fractionne l'huile qui reste sons pression réduite. 


Les acétonitriles trisubstitués ainsi obtenus sont la plupart du temps 
liquides. Pour les caractériser nous les avons saponifiés en amides en les 
chauffant au reflux avec cinq fois leur poids de mélange d'acide sulfurique 
concentré et d'acide acétique cristallisable (1-1). 


F 
| Rdt de l’amide 
ÉetF(°C) (%). Amide. (CC). 
R R 
CS Hi-/C CIN Er E;, 174-195 69 OR CÆCONEE 102-109 
C: H; ( x HIÉ 
RON CN ETANIRE Re = = R—= CHIC: HS; ON) = 
RÉOREETCAHPAINSERE Has 18) 45 RC CON HE ON 102-103 
RICHE OPEN eee É,, 201 70 RCA GET ON) 101-102 
R = (CH; )}> CH—(C,H,;N). Fe 58-59 60 À = CHI LC ON D7- 98 
REACH = ORAN) ee Er 198-200 Go R = CG, H5—(Cis H3 ON) 78- 79 
RE CHHECRAEN F 30 30 R — dCi Ho —(Cs H, ON) 84- 85 
Rat AO NI EE F De 13 )0 R es Dati: LT H,, ON) 79- 76 
Re (Es He 1 —( C5, N) 
évélohexy eee Frot nS R = CG Hu — (C0 3 ON) 116-118 


Les amides ainsi obtenus, généralement avec de mauvais rendements, sont 
des produits bien cristallisables, avant des points de fusion nets, et qui sont 


ee. 
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faciles à analyser. Le tableau ci-dessus rend compte des synthèses que nous 
avons effectuées dans ce domaine et des rendements que nous avons obtenus : 
Tous les produits ont été analysés. 


Hocn, Comptes rendus, 197, 1933, p. 770. 
Organic Synthesis, 3 vol. Coll. p: 347. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté des Sciences, Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des échangeurs cyanés dans la conden- 
sation des aldéhydes aliphatiques, soit sur eux-mêmes, soit avec le 
Jurfural. Note de MM. Grorcrs Durr et Revé L. Farui, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


Dans cette Note, les auteurs donnent les résultats obtenus dans la condensation de 
quelques aldéhydes aliphatiques, en présence d’échangeurs cyanés, et essaient 
d'interpréter le comportement de l’échangeur. 


Dans une Note précédente ({), nous avons étudié sommairement, la réaction 
de benzoïnation réalisée avec le benzaldéhyde, le furfural et l’aldéhyde ani- 
sique en présence d’échangeur cyané. 

Poursuivant cette étude, nous avons étudié l’action des échangeurs cyanés 
sur quelques aldéhydes aliphatiques et sur le mélange furfural-butanal. Nous 
donnons ici le résultat de nos observations. 

L’échangeur employé est l’«amberlite IRA-400 » (basique fort)saturé de CN. 
La saturation et la détermination de la capacité se font d’après la méthode 
déjà exposée (*). 

ACTION DE L'ÉCHANGEUR CYANÉ SUR QUELQUES ALDÉHYDES ALIPHATIQUES. — Acétal- 
déhyde. — 5o ml de CH, CHO mélangés à 10 g d’échangeur cyané dans un 
ballon muni d’un agitateur et d’un réfrigérant, sont agités pendant 1 h 30. Le 
ballon doit être refroidi dans un bain d’eau glacée, car la réaction est vive et 
produit un échauffement considérable, qu'il importe d'éviter. Le mélange est 
maintenu en réaction pendant 2h; on filtre et le filtrat est soumis à la distl- 
lation fractionnée. 

Le produit principal obtenu est un liquide visqueux dont les caractéristiques 
sont les suivantes : E,, 84-86°; n° 1,442. 

C'est de l’acétaldol (CH,—CHOH—CH,—CHO) mélangé d’un peu de 
crotonaldéhyde, provenant de sa déshydratation sous linfluence de la chaleur. 
Dans le ballon, il reste une petite quantité de résines (hauts polymères de 
Pacétaldéhyde ). 

Butanal. — La réaction se fait de la même façon, mais à 65°. On obtient 
comme produit principal l'éthyl-2 hexène-2 al, mélangé d’un peu de buty- 


raldol. 


SP 
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A la température ambiante la réaction a lieu aussi avec un bon rendement. 

OŒEnanthol. — L'action sur l’œnanthol aboutit d’une façon similaire à 
l’œnanthylidène-œnanthol. 

ACTION DE L'ÉCHANGEUR CYANÉ SUR LE MÉLANGE FURFURAL-BUTANAL. — On fait réagir 
10 g d’échangeur cyané sur un mélange de 50 ml de furfural et 50 ml de 
butanal à 65° pendant 2 h. 

La distillation fractionnée, après séparation de l’échangeur donne comme 
produit principal de l’ax-furfurylidène-butanal dont nous avons obtenu les 
constantes suivantes : É,40 227-228; n$ 1,992. 

On obtient aussi une très faible proportion d’éthyl-2 hexène-2 al. 

En effectuant la même réaction à la température ambiante, on obtient des 
résultats analogues. 

COMPORTEMENT DE L'ÉCHANGEUR. — Dans toutes les réactions précédentes, la 
teneur de l’échangeur en ion CN- devient sensiblement nulle en fin d’opéra- 
tion. Si la durée de l'opération est assez longue (2h) et surtout à chaud, on 
ne retrouve plus d’ion CN- dans le mélange liquide, soit par l’essai au bleu de 
Prusse, soit par l'essai au sulfocyanure. Ce phénomène assez intrigant, 
pourrait peut-être s’interpréter par les hypothèses suivantes : 

L’échangeur cyané réagirait avec l’aldéhyde. En désignant par Z—CN 
l'échangeur cyané, on aurait avec le butanal : 


(1) CH CHA) = CHO ZE CN, CIRE ECHO 
De 


C 


iN 


Par hydrolyse (Veau provenant de l’humidité de l’échangeur et éventuelle- 
ment de la réaction de crotonisation) on obtiendrait une cyanhydrine, l’échan- 
geur devenant basique : 


a 7020 
(2) CHs—( OH h—CHC = CH CO » = CHOHE ON DE 


CN 


La cyanhydrine formée réagirait sur le butanal : 


J % Le Re À À /'UHO ; CHO 
G)  CHy—(CH:}—CHOH—CN + CH > CHy—(CH:}—CHOH—CHO 0 CPHON: 
Ca Hs SH 


Sous l'influence de la chaleur, il y aurait déshydratation 


| /CHO 
(4) CH; —(CH } —CH=K + HO. 
NC H3 
Le CNH libéré donnerait une nouvelle quantité de cyanhydrine avec le 
butanal et ainsi de suite. Le véritable catalyseur d’aldolisation serait donc la 
cyanhydrine qui disparaît peu à peu au profit de CNH, lui-même très volatil. 
Nous avons pu vérifier l'exactitude des équations (3)et(4) par l’essai suivant : 
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6o ml de butanal, 1 ml de cyanhydrine du butanal et 1 ml d’eau sont main- 
tenus à 65° pendant 2 h dans un ballon muni d’un agitateur et d’un réfrigérant. 
La réaction au bleu de Prusse est très faible et la distillation fractionnée donne 
surtout de léthyl-2 hexène-2 al. 

Dans le cas du mélange furfural-butanal, en substituant le noyau furannique 
au radical propyle, l'interprétation peut être schématisée de la façon suivante : 


| | . : Tree HO] 
| | RTE + Z—CN — | | 4 AOL | | + Z—OH, 
ae LAEE JU L OO C 
7 a NE Re OH—CN 
0 (a) O 
CHO 
| | HOTRA + CH _ à | + CNH 
Le _)—C —C CH; —CHOH—CH—CHO 
O O 


Co 5 


| Ho 0: 


L —CH—=C—CHO 


© CH 


Coxc£usiox. — Dans le cas des aldéhydes aliphatiques ayant de l'hydrogène 
en « du groupement fonctionnel, la condensation en présence de l’échangeur 
cyané donne lieu à une réaction d’aldolisation et de crotonisation : résultats 
semblables à l’action des échangeurs acides ou basiques sur ces mêmes 
aldéhydes. 

Dans le cas du mélange furfural-butanal nous nous trouvons alors en 
présence d’une aldolisation mixte suivie d’une crotonisation. Et il est assez 
remarquable de noter qu'il ne se forme pas de furoïne 


ai Era PE 


(e] (8) 


comme c’est le cas avec le furfural seul en présence d’échangeurs cyanés (*). 


(:) G. Durr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1630. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse des acides 3.3'- et 3.3'.5'-1odothyroacétiques et 
de la 3-iodo-DL-thyronine. Note de MM. Jean Rocue, Rayuonn Micuez, 
Jacques Nuwez et Craune Jacquemin, présentée par M. Marcel Délépine. 


La synthèse de la 3-iodothyronine et de deux hormones thyroïdiennes — les 3.3- 
et 3.3’. odothyronines — a été réalisée antérieurement (!), (*), (*), mais les homo- 
logues acétiques de ces corps sont encore inconnus. La présente Note a pour objet de 
décrire leur synthèse, ainsi qu’une nouvelle préparation de la 3-1odothyronine. Les 
résultats analytiques ont été réunis en un tableau. 


_ 
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L’acide 3-iodothyroacétique a été synthétisé en cinq étapes[{ corps (L) à (V)], 
en partant de la 3-iodo-4 (4-méthoxyphénoxy) benzaldéhyde (*). Les dérivés 
di- et triiodés [corps (VI) et (VIL)] ont été préparés par ioduration du 
premier. 

Alcool 3-iodo-4 (4'-méthoæyphénoxæy) benzylique (1). — 3 g de 3-10d0-4 
(4!-méthoxyphénoxy) benzaldéhyde, dissous dans 15 ml de benzène sec, sont 
mélangés à 7,9 g d’isopropylate d'aluminium dans 15 ml d’isopropanol sec et 
chauffés à 100° pendant 5 mn. On ajoute après refroidissement, 45 ml CIH 2N 
et 20 ml de benzène. La couche benzénique est concentrée sous vide et le 
résidu cristallisé dans l’éthanol à 50 % [corps (E) |, 

Chlorure de 3-iodo-{ (4!'-méthoxyphénoxy) benzyle (KL). — On ajoute, en 1 h, 
78 mg PCI, à une solution refroidie de 1,2 g du corps (1) dans 3 ml CH CI; sec. 
Après 1 h à 20° C, on lave successivement avec de l’eau, avec une solution dilué 
de CO, NaH, à nouveau avec de l’eau, puis on concentre sous vide. Le résidu 
est cristallisé dans l’éthanol. La disullation sous vide conduit à des cristaux 
blancs du corps (IT). 

Cyanure de 3-1odo-A (4'-méthoxyphénoxy ) benzyle (HIT). — Un mélange de 
75omg du corps (II) dissous dans 5 ml d’éthanol et de 200 mg CNK dans 
0,4 ml H,0 est porté à ébullition pendant 4 h, évaporé sous vide et repris par 
l’eau. Le résidu est cristallisé dans CH, CO OH F corps (HT) |. 


Acide 3-10d0-A (4'-méthoxyphénoxy ) phénylacétique (IV). — Un mélange de 
450 mg du corps (IT) dissous dans 2,5 ml de méthoxyéthanol et 1,1 ml NaOH 
à 30 % est porté à ébullition jusqu’à cessation du dégagement de NH; (2-3h). 
On ajoute 20 ml d’eau et l’on extrait à l’éther. Le corps (IV) cristallise à 
pH 5-6(CIH5 N) par refroidissement à o°. On le dissout par NH, OH (pH 1 1) 
et le reprécipite (CH, CO OH; pH5). 

Acide 3-10d0-4 (4'-hydroxyphénoxy) phénylacétique (acide 3-iodothyroacé- 
aque (NV). — 100 mg du corps (IV), 3 ml IH et 3 ml CH, CO OH sont portés 
2 mu 30 à ébullition. On refroidit par 3 ml H, 0. Le précipité est lavé, dissous 
à pH r1 (NaOHN), précipité à pH 5 par CIHN. On recristallise le corps (V) 
dans CH, CO OH dilué après élimination d’un résidu insoluble. 

Acide 3-iodo-4 (4'-hydroxy-3'-iodophénoxy) phénylacétique (V1). — Une 
solution à o° de 100 mg du corps (V) dans 5 ml d’éthanol et 5 ml NH, OH est 
addiuonnée lentement de 85,7 mg 1, dissous dans 2,5 ml d’éthanol. Après 1 h 
de repos, on concentre sous vide et dissout le résidu dans NH, OH. La solution 
amenée à pH 9(CH; CO OH dilué) est centrifugée, puis acidifiée à pH 5. Le 
corps (VI) cristallise en aiguilles blanches. 

Acide 3-10do-4 (4'-hydroxy-3! .5!-diiodophénoxy) phénylacétique (VI). — Une 
solution de 50 mg du corps (VD dans 100 ml NH, OH est additionnée lentement 
de 31,7 mg [, dissous dans 10 ml d’éthanol. Après repos, on concentre sous 
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vide, centrifuge et amène à pH5 par CH; CO OH dilué, ce qui provoque la 
précipitation du corps (VIT). 

Une nouvelle synthèse de la 3-iodothyronine | corps(XI)] a en outre été 
réalisée en quatre étapes | corps (VII) à (XI)|. 

$-nitro-A (4'-méthoxyphénoxy ) azlacione (VII). — Ün mélange de 2,5g 
de 3-nitro-4 (4'-méthoxyphénoxy) benzaldéhyde (*), 1,27 g de N-acétylglycine, 
og d’acétate de sodium fondu et 15 ml d’anhydride acétique est bouilli 
pendant 1 h 30, puis additionné d’eau froide. Le produit huileux qui se sépare 


cristallise à 0°. On lave à l’eau le corps (VIIL), de couleur jaune, et le recristal- 
lise dans CH, CO OH, puis dans l’éthanol. 


Acide 3-nttro-{ (4'-méthoxyphénoxy) a-N-acétylaminocinnamique (IX). — On 
porte à ébullition pendant 6mn 2,3g du corps (VIIT) dissous dans 100 ml 
NaOH à 2 % dans léthanol à 50 %. Après filtration, on acidifie par CI1H 
à 17 %. Le corps (IX) cristallise au refroidissement. On lave à l’eau et recris- 
tallise dans l’éthanol. 


Acide 3-amino-4 (4'-méthoxyphénoxy) a-N-acétylaminocinnamique et acide 
3-10do-4 (4'-méthoxyphénoxy) a-N-acétylaminocinnamique (X). — 1,2g du 
corps (IX), dissous dans 50 ml d’éthanol, est hydrogéné en présence de 5 g de 
nickel de Raney en suspension dans 50 ml d’éthanol et 10 ml NH,OH. L’ab- 
sorption d'hydrogène s’arrête pratiquement au bout de 3h (91 % de la 
théorie), sans que la double liaison soit saturée. On filtre le mélange, 
on évapore sous vide et sous azote et dissout le résidu solide, blanc rosé, 
dans 4,9 ml SO, au 1/5° refroidi à o° C. Après addition de 6 ml H, O, on diazote 
à — 5° par 345 mg (NO), Ba dissous dans 6 ml H, O (durée: 1 h). On agite r h, 
puis on verse le sel de diazonium dans une solution bouillante de 2, 4 g IK 
dans 10mlH,0. Après refroidissement, on ajoute SO,NaH et extrait par le 
benzène. On concentre sous vide la solution benzénique et le produit blanc 
obtenu [ corps (X) | est recristallisé dans léthanol. 

Acide 3-10do0-A (4'-hydroxyphénox) ) x-aminoproptonique ou J-1odothyro- 
nine (XI). — 300 mg du corps (X), additionnés de 4,5 ml CH; COOH, 
0,12 ml IH et 300 mg P rouge sont chauffés 1 h 30 à reflux, puis 2h après 
introduction de 0,79 ml BrH à 48 %. Le mélange est refroidi, évaporé sous 
vide et le résidu dissous dans quelques millilitres d’eau alcalinisée par NaOH N. 
La solution est décolorée au charbon, filtrée et portée à pH 5 (CH, COOH 
dilué). Après repos à o°, le produit est lavé à l’eau, purifié par dissolution 
dans NaOH, centrifugation et précipitation à pH 5 (CH, COOH dilué). Une 
purification complète du corps (XD) est réalisée par l'intermédiaire du chlor- 
hydrate de l’ester méthylique de la 3-1odothyronine | corps (XII) ]. 


Les données expérimentales déterminées sur les produits (1) à (XII) ont été 


réunies Ci-apres. 
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Composition élémentaire 


— 0m 2 


calculée ve trouvée %. 

N° Formule ee ne F Rdt 
des corps. brute. C. HE iÉ C. I. 114 (CA 0) 
ROSE EEE CHR OAU 47,45" 28,67 = 7,08 3,70 = 70 4 
RS ONE CAHEOMIGL 44,92 3,20 = 14,36 3,44 ra 64 62 
(IL) (*).... C3 O,NI 49,31 185281 3%,70 MOT. 7000040 78. 60 
MEME cet. Cr OA = = 32,80 _- - 31,70 19, doi 
ND eue CAO = = 34,30 _ _ 33,70 109 90 
ND ur Cure Oil = = 51,40 - — HORDO TE )0 
ONE CHAOS = = 62,20 = . 62,20 220 )0 
CANNES CRH ON: 51,29: 9,00 - 60,38 4,08 _ 196 100 
BOT CAHEONE 58,06 4,30 = DC EE ON) - 198 100 
OCT CRAONI 47,08 3,70,,.:28,09,, .48,241.9770 MB O0 30 
CNT Re Ci: HO, NI RD EL2 GO 0 01 08 À Hits TN OT DE COMPARE 
NID CHE DANIEL = = 28,70 = = 20,70 104 — 


CON calculé 3783 -trouvé, 9,76: 


(:) J. Rocus, R. Micuez et W. Wozr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 597. 
(2) C. L. Gemmizz, J. J. AnpersoN et A. BurGer, J. Amer. Chem. Soc., T8, 1956, p. 2434. 
(3) J. Rooms, R. Micuez, J. Nunez et C. JAcQuEmIN, Comptes rendus, 24, 1957, p. 1507. 


(Laboratoire de Biochimie générale et comparée, Collège de France, Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la généralisation de la corrélation de Hammett à la 
série thiophénique. Note de MM. Jean TirourLer et JEAN-Pauc CHanE, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Synthèse de thiophènoates de méthyle substitués et de nitro-5 thiophènecarboxa- 
mides-2. Cinétique de l’hydrolyse des thiophénoates et étude polarographique des 
thiophènealdéhydes substitués. 


La détermination des incréments polarographiques des nitrothiophènes 
substitués nous a déjà conduits (!) à envisager l’extension de la corrélation de 
Hammett à la série thiophénique. Cette possibilité est confirmée par les 
travaux récents de Eiji [moto (?) et il apparaît que les valeurs de 9 et o en série 
thiophénique restent voisines de celles observées en série benzénique. Cette 
double égalité peut être prévue facilement en assimilant l’hétéroatome à un 
substituant et en appliquant la règle d’additivité (*). Mais elle reste approchée 
et il faut s'attendre à trouver des exceptions importantes car on sait qualitati- 
vement que les composés halogénés, acétaminés et hydroxylés du thiophène se 
différencient nettement de leurs isologues benzéniques. Nous indiquons ici les 
résultats obtenus pour deux nouvelles séries. 

Hydrolyse alcaline des thiophénoates de méthyle. — Ta synthèse des esters 
nécessaires à cette étude a été réalisée en partant de l'acide nitro-5 thiophène- 


he 
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carboxylique-2 (*) L’ester méthylique correspondant est réduit en amino-5 
thiophénoate-2 de méthyle (CG; H,O,NS), F 8r° par l’amalgame d'aluminium. 
Par acylation de l’aminogène on obtient l’acétamino-6 thiophénoate-2 de 
méthyle (C, HO, NS), F 192 et le benzamino-5 thiophéonate-2 de méthyle 
(Ci3 Hu O, NS), F 192°. L'acétamino-5 thiophénoïque-2 (C; H,0;, NS) préparé 
par saponification de l’ester fond à 292°. Au cours de ces recherches nous 
avons, en outre, préparé quelques amides du nitro-b thiophénoïque-» : 


Produits de condensation. 


À RIPOPPNENUTIS 
Amine condensée 3 Formule. F (°C). 
Méthyl-} amino-2 thiazole............... CAHAONNSSS 260-262 
Nur6-0 amuamo-2 thrazolé. 27}... CÉTLOENSS: 218 
Méthyl3 amino-2 pyridine.............. Gr OANSS 222-09/4 
Méthyl-} amino-2 pyridine.............. GT IHe ON2S 208 


Pour préparer l’ester chloré, on soumet tout d’abord le chloro-2 thiophène 
à la formylation selon King et Nord (*). L’oxime du chloro-5 thiophène- 
aldéhyde-2, traitée par l’anhydride acétique, donne surtout le chloro-5 cyano-2 
thiophène (C; H, NS CI), F 15° et un peu de chloro-5 thiophènecarboxamide-2 
(C;H,ONSCI), F 197°. L’acide chloré obtenu par hydrolyse du nitrile est 
estérifié en chloro-5 thiophénoate-2 de méthyle (C;H; 0, SCD), EF 15°. 

Les mesures cinétiques ont été faites en milieu hydroalcoolique (85 % 
d'alcool) à 25° (c— M/100 en soude et en ester). On trouvera ci-après les 
valeurs obtenues (4, en molg/l.s-1): 


Substituant....  H. NO, -1. NO, . (1-5.  NH,5. NHCOCH,5. NHCOC,H.-5 
ROLE SUR CDI 780 2 600 7 0,83 Et Of) <10 09 
Le Les : Le. 
nee AN 23 o 2,10 2; 0520070 


Si l’on excepte les trois dernières colonnes la variation de #, est convenable- 
ment représentée par la relation : logh,/h,— p.06, (avec & — 3,22), le 6, ayant 
même valeur qu’en série aromatique. Par contre la constante pour NH, — 5 
s’écarte déjà des valeurs prévues et les valeurs obtenues, dans les mêmes 
conditions, pour les groupes acylamino sont nettement aberrantes. Les 
résultats trouvés en série aromatique (°) laisseraient en eflet prévoir des #, 
beaucoup plus grands pour NHCO CH, — ÿ et NHCOC,H, cn 5. Nous inter- 
prêterons provisoirement ce résultat en l’attribuant à une modification de struc- 
ture des groupements NHCO CH, et NH COC,H; en milieu alcalin. L'acidité 
de l'hydrogène du NH peut en effet être suffisante pour envisager, en milieu 
alcalin, la substitution partielle des groupes précédents par les formes ioniques 


__NCOCH, et — NCOC,H, dont l'effet mésomère + M doit alors être très 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 1.) 6 


D 
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élevé. Nous avons pu retrouver une manifestation de cette propriété dans 
l'étude polarographique des aldéhydes a-thiophéniques substituées. 

Polarographie des aldéhydes a-thiophéniques  substitués. Les thiophène- 
aldéhydes-2 substitués en 5 avec X—H, NHCOCH,, CI ont été polaro- 
graphiées dans toutes les zones des pPHAPourXE= HE NHCOCH, les courants 
de diffusion et l’aspect des vagues évoluent comme en série aromatique, mais 
l'incrément AE,, du groupement NHCOCH, est anormalement élevé en 
milieu alcalin. 

Nous indiquons ci-après les valeurs obtenues dans l'alcool à 10 % à 25° 
(E,, en volts E.C.S. en valeur absolue; a, première vague; b, deuxième vague). 


DA Enr 2 4,21. 6,84. 9,11. 13. 
En. NUS Mai 

ANT a RO A 0 oo LE 0,99 1 MONS or TT 1,40 1,40 

MRACHO 2 ACNHS PE NC 0,99 1) TO 1,40 1,08 


La variation d'incrément aux pH alcalins s’interprète normalement dans 
l'hypothèse développée ci-dessus. Pour X — CI la vague normale de l’aldéhyde 
est précédée par une vague (sensiblement 2F) que l’on peut attribuer à l’halo- 
géne. Ce phénomène se retrouve pour le chloro-5 acétyl-2 thiophène. L’incré- 
ment normal apporté par le substituant CHO ne peut expliquer un tel dépla- 
cement de la vague du chlore, et nous avons vérifié d’autre part qu'il ne 
s’observe pas pour le p-chlorobenzaldéhyde. Ce comportement différencie à 
nouveau benzène et thiophène et rappelle les résultats observés en série alipha- 
tique (*). Ces différentes anomalies rendent impossible une vérification précise 
de la corrélation de Hammett sur cette série. 


Il apparaît donc que l’extension de la corrélation de Hammett en série thio- 
phénique, possible dans la majorité des cas, doit être envisagée avec prudence. 
Mais, toute déviation à cette règle peut fournir des renseignements intéressants 
sur le caractére particulier du thiophène. L’aldéhyde acétamidée a été préparée 
par acuon de la diméthylformamide sur l’acétamido-2 thiophène (*). 


(1) J. Tirourser et J. P. Cane, Comptes rendus, 243, 1956, p. 300. 

(2) E. Imoro, Y. Orsusr et T. Hirar, J. Chem. Soc. Japan, 1956, p. 804; E. Iuoro, 
R. Moroyama et FH. Kakivcur, Bull. of Naniwa University, À, 3, 1955, p. 203. 

(>) J. TirourLer et J. P. Cnane, Bull. Soc. Chim., à paraître. 

(*) J. Tirourer et P. Fournart, Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 61. 

(*) Journ. of Organic Chemistry, 13, 1948, p. 635. 
(9) 
(7) 
(°) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les deux hydrobenzoïnes stéréoisomères dérivées 
du phényléthynyl-9 phényl-10 anthracène. Note (*) de MM. Guy Rio 
et Pierre-Jean Connu, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Obtention des deux (dihydroxy-1', 2’ phényl-2’ éthyl)-9 phényl-10 anthracènes dia- 
stéréoisomères, notamment à partir des deux styryl-0 phényl-10 anthracènes, par 
des réactions stéréospécifiques permettant de déterminer les configurations. Diffé- 
rences de comportement de ces diols en présence des acides. 


Notre étude des migrations anionotropiques transannulaires, observées chez 
le diquinol correspondant à l’hydrocarbure acétylénique, [ (1), nous a conduits 
aux deux hydrobenzoïnes stéréoisomères, Villa et IXa. Des diols analogues, 
Xa, Xb, Xc, Xd, ont déjà été obtenus (?), (*), mais sous une seule des deux 
formes possibles. [ls se comportent de façon inattendue si on les traite par des 
acides : 1ls subissent notamment, suivant les réactifs, soit des réactions de 
scission, soit des réactions de réduction. Nous n’avons pas manqué d'examiner 
l'influence de la configuration sur les propriétés des deux isomères, VIILa 
et IXa. Nous en avons tout d’abord établi la configuration par plusieurs 
synthèses. 

1. Un de ces diols, C,,H,,0,, F4 197-198°, a été obtenu par réduction, 
à l’aide d’aluminohydrure de lithium, soit de la dicétone VI, soit du cétol, 
VITE correspondants (*). 

Il s’agit de la forme érythro, VIILa (*). Nous l’avons confirmé en utilisant 
deux séries de transformations partant des deux styryl-9 phényl-10 anthracènes 
isomères, II, que nous avons préparés. 

De ces deux éthyléniques, l’isomères cis, ILa, C,,H5, F4 100-101°, jaune 
clair, est le produit de la réduction de lP’acétylénique [ (°), par le couple zinc- 
cuivre en milieu alcoolique, à l’abri de la lumière. Cette réaction, déjà utilisée 
Er 188, 191 et 218), est apparemment stéréosélective. 

L'isomère trans, IIb, C,,H,, jaune, F,,,208-209°, provient de la déshydra- 
tation (acide acétique et halogénure alcalin) de l'alcool secondaire III, 
Co: HO, F,4166-167°. L'origine de celui-ci est double : réduction de la 
cétone correspondante V (‘) par ATH, Li, action du chlorure de benzylmagné- 
sium sur le phényl-10 anthraldéhyde-9, IV (7). 

Les spectres ultraviolet et infrarouge de ces deux hydrocarbures sont carac- 
téristiques des structures proposées ci-dessus. La configuration trans de IIb 
permet la coplanéité de la chaîne latérale et du noyau Pnthracenique (2); 
(p. 191 et 240), ce qui, par effet de conjugaison, fait disparaître la structure 
fine de la partie du spectre uliraviolet la plus proche du visible. Au contraire, 
il ne peut exister une telle planéité chez l'isomère CIS, La, et, effectivement, 
son spectre montre une structure fine. Dans l’infrarouge, l’isomère trans seul 


présente une bande bien nette, caractéristique, vers 10,39 pt (965 cmt). 
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Connaissant ainsi les configurations des deux éthyléniques IT, nous avons 
transformé ceux-ci en le diol VIILa par les deux procédés suivants, qui per- 
mettent tous deux d’en établir la structure stéréochimique. 


Céhs Cell Cars Gers Ces Cehs 
c CH CHo CH2 co co 
à du CHoH 0 çO co CH-Z 
lea de 1 Ar AT Ar Ar 
Ar 
_ 2; Z=H 
Fo a:cIs VII : 
I IV EN VI 
lt CT Il b':trans I DE ON 
5 Fous Ceris 
CH-Z z=CH 
CHE cH-Zz 
l 
Ar Ar 
» » 
hro threo 
Rod a.: _Z OH 
SE TON b: Z =OCOCH3 
BEA COCOON D > 67 
$ c: Z=Br d: z=C 
Cetts 
CHOH 
CHOH a: R=CH-CH;-CHs 
b: R=CH=CH—CSHS 
X{c:R=CEC-CeéHs 
3 d: R= CHOH—CHOH—C Hs 
28 À 
” 2200 3000 


D'une part, la dihydroxylation de la double liaison de l’isomère cis, ITa, par 
le tétroxyde d’osmium, en présence de pyridine (*), a fourni directement ce 
diol, par une réaction considérée comme une addition cis (cis + érythro). 

Pour l’isomère trans, d'autre part, nous avons utilisé une série de réactions 
dont la stéréospécificité est connue. La bromuration, par le brome en solution 
sulfocarbonique (addition trans : trans + érythro) a donné le dibromure 
érythro, VIILe, CE, Br,, F,,185-189° (bloc d’or). La transformation de ce 
dibromure en diacétate érythro, VIILD, C,, H,,0,, F,,, 208-209°, a été réalisée 
par un chauffage prolongé de VIILc avec de l’acétate de potassium en solution 
acétique anhydre. La rétention de la configuration, lors de transformations 
analogues de dibromures en diacétates (avec de l’acétate d'argent en milieu 
anhydre), a été démontrée (*). Le diol VIITa fut finalement obtenu par sapo- 
mification du diester VIITD (potasse en solution dans le méthanol), réaction 
qui ne peut causer aucune inversion de configuration. 

2. Le deuxième isomère du diol, IXa, donc thréo, C,,H,,0;, F4 178-199°, 
a été préparé à partir des éthyléniques IT par les mêmes procédés que précé- 
demment, mais en inversant les matières premières. 

Cette fois, c’est l’isomère trans qui a été soumis à la dihydroxylation directe 
par le tétroxyde d’osmium, et qui a bien donné le diol IXa. 
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À partir de l’hydrocarbure cis, la série de réactions, utilisées plus haut pour 
le trans, nous a fourni successivement le dibromure threo MRC AC TH br; 
Fu 197-199° (bloc d’or), puis le diacétate thréo, IXb, C,, H., ONYE 
et enfin le diol IX a. 

3. Les deux diols VIILa et IXa sont tous deux facilement scindés par l’acide 
periodique, en milieu acétique à température ordinaire, en phényl-10 anthral- 


déhyde-9, IV. Par contre, ils se comportent de manières assez différentes dans 
leurs autres réactions. 


223-2249, 


inst 


Comme les diols X, qui sont vraisemblablement érythro puisque formés par 
réduction de dicétones à l’aide de AIH, Li, l’isomère érythro, VIILa, subit la 
scission hydrolytique en l’aldéhyde IV, sous l'influence de l’acide acétique 
pur, ou contenant CIK (à chaud), ou CIH (à température ordinaire). 

L’isomère thréo, IXa, ne donne l’adéhyde IV qu'avec la solution acétique 
de CIK.. L’acide acétique pur et le mélange acide acétique-acide chlorhydrique 
estérifient le diol, sans inversion de configuration. Le premier réactif donne le 
diacétate IXb. Le second fournit le dichlorure IX4, C,.H,,CL, F,, 204-206° 
(bloc d’or), qui a été transformé en diacétate [Xb par l’acétate de potassium. 

L’acide acétique contenant de l’iodure de potassium, réactif à propriétés 
réductrices, transforme les deux diols en des mélanges des deux mêmes 
composés, qui sont : le styryl-o phényl-10 anthracène trans, IIb, formé par 
réduction (apparemment avec inversion dans un cas), et le phénacyl-9 
phényl-10 anthracène VIla (*), produit par déshydratation. Les proportions 
de ces deux corps varient avec la nature du diol. Le diol érythro subit surtout 
la réduction : 5o à 50 % (15 à 20 % dans le cas du thréo). Quant à la dés- 
hydratation, elle se produit plutôt avec l’isomère thréo : 30 à 50 % (2 à 20 % 
avec l’érythro). 

La configuration stéréochimique à donc une grande influence sur le dérou- 
lement de ces transformations. [l est à noter que nous n’avons pas observé 
de migration hydrobenzoïnique; pour des diols plus simples que les nôtres, 
le résultat de cette migration ne semble pas dépendre de la configuration 
initiale ('°). 


un 


éance du 24 juin 1957. 

. Rio et P.-J. Connu, Comptes rendus, 242, 1956, p. 523. 
. Rio et A. Ransox, Comptes rendus, 241, 1955, p. 147 

. Rio et B. Sizron, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 623. 
loir notamment : L. W. Trevoy et W. G. Brown, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, 
: D. J. Cram et F. A. Arno Ecnarez, ibid, Th, 1952, p. 5828. 


PE TRES ma DNS 
ENS er EE Re 
< 62 GO 


p. 1679 L > Ô | 
(5) C. Durkaisse et-A. BOUTERON, Comptes rendus, 239, 1954, p. 931. 
(5) G. Rio, Ann. Chim., [12], 9, 1954, p. 182 à 209. | ” 
(7) P. L. Juan, W. Cou, G. Disuer et J. G. SCHAFER, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, 
p- 2058. is ” 
(5) R. CrieGre, B. MarcuanD et HT. Waxnowius, Liebigs Ann., 550, 19 12, P: 09: 
() S. Wisren et R. E. Bucxues, J. Amer. Chem. Soc., 64, 1942. p. 2780. 
(0) M. TairrenEau, in V. GRIGNARD, Traité de chimie organique, 6, p. 171 et 186. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation des alcools mésodihydroanthracéniques . 
Les dihydro-9. 10 anthryt-Q carbinols tertiaires. Un cas d'élimination suivant la 
règle d'Hofmann. Note (*) de MM. Jean Ricaupy et Kua-Vaxc- Taxe, pré- 
sentée par M. Charles Dufraisse. 


Les dihydro-9.10 anthryl-0 carbinols tertiaires se déshydratent normalement en 
alcoylidène-dihydroanthracènes (CC en méso, au maximum de substitution ) lors- 
qu'ils portent des restes de même nature, CH; où CH; et. dtune manière inattendue, 
en alcoylényl-dihydroanthracènes (C—C en chaine latérale, au minimum de substi- 
tution) lorsqu'ils portent des restes mixtes, C;H; et CHOC 


D’après les résultats obtenus jusqu’à présent (!), (?), 1l paraissait établi que 
la déshydratation des alcools tertiaires mésodihydroanthracéniques, Il, abou- 
tissait aux alcoylidène-dihydroanthracènes, II[. Toutefois, des observations 
nouvelles, non encore publiées, effectuées sur certains acides dérivés des 
alcools IÏ nous ont amenés à reprendre d’une manière plus systématique 
l'étude de cette réaction. | 

Les alcools IT ont été préparés par condensation des organomagnésiens 
soit sur l’ester I(Z=O CH), soit sur la cétone I(Z=C,;H,). L'alcool diphé- 
nylé, [[b, avait déjà été obtenu ainsi (!) mais une difficulté spéciale s’est pré- 
sentée avec les alcools portant des restes aliphatiques : leur faible tendance à 
la cristallisation. 

De la même manière que les alcools secondaires de la série (*)[vorr aussi (?)], 
les alcools IT subissent intégralement la coupure en dihydro-9.10 anthracène 
et cétone R—CO—R' par chauffage au reflux dans KOH isoamylique molécu- 
laire. Par contre, ils se déshydratent facilement, à température ordinaire, 
sous l’action de SO,H, en solution à 10 % dans CH, CO, H et nous avons 
vérifié, par chromatographie, qu'il ne se formait dans chaque cas qu’un seul 


hydrocarbure éthylénique (Rdt 80 % environ). 


Alcools de départ. [y drocarbures obtenus. 

Forinules IQ Formules F, 
; : : S inst 
Constitutions. brutes. (oi); Constitutions. brutes. (a); 
Dino ee CARO 70,9- 71 [II AO Ci; TOI 
II ME RE A EE) 171 -192 (b(')... GE 298 
ee Car 200 79 if SO V | CT 0 Co CAS 59 
BG Tr EAU) Non isolé LG )E 2 aG A )9 


(*) Avec C,H;,MgBr la condensation sur 1(Z = C,H,) s’accompagnait d’un certain pourcentage de 
réduction, et, en déshydratant directement la résine formée, on obtenait Vd en mélange avec l’acétate du 
phényl dihydro-5.10 anthryl-9 carbinol (alcool secondaire), K 


ins 29° (*). On séparait les deux composés 
par chromatographie. 


ù 
L'examen des spectres ultraviolets des hydrocarbures obtenus (/igure) 
révélait, dès l’abord, une différence imprévue entre eux; en effet, alors que les 
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spectres des hydrocarbures provenant d’alcools à restes de même nature, IT a 
où ITb, étaient en accord avec la structure LIT, ceux des hydrocarbures pro- 
venant d’alcools à restes mixtes, II c ou II d, présentaient deux bandes de mêmes 
longueurs d’onde que celles du dihydro-9.10 anthracène (courbe en tirets) 
et traduisaient une diminution de l'effet de conjugaison par rapport aux pré- 
cédents. Cette remarque conduisait à envisager pour les deux derniers hydro- 
carbures la structure V, résultant d’une élimination d’eau dans le sens voulu 
par la règle d'Hofmann [voir (*)1. 


log € 


LCH=R 


XI 
IV | 


R,CH=R 
HHÈSA 
LL 
H H 
ral 
2 77 
5 R LIRUR R CHR 
2500 3000 
no H “cf 
neue LL Ksjan] ab] 4) 
C:R=CéHs , R=CH3 ou R=H bo 
H H H H 
d':R=CéHs , R=C2Hs où R=CH3 III VI 


Il nous a paru indispensable de confirmer ces vues par ozonolyse; toutefois, 
l'application de cette méthode est ici compliquée du fait de la nature dihydro- 
anthracénique des hydrocarbures et de leurs produits de scission, qui se 
manifeste par des oxydations ou des décompositions inattendues. Ainsi, à partir 
de IITa, nous avons trouvé, à côté de l’acétone (53% ), les produits d’oxyda- 
tion de l’anthrone, anthraquinone et dianthronyle, plutôt que l’anthrone elle- 
même. Avec les hydrocarbures V, nous avons pu caractériser : 

à partir de Ve, 50% de I(Z — Ce HS) et 25  deHOTIO® 

à partir de Vd, 93% de I(2=G)eunr da GR GHO; 
mais, dans le cas de Ve, le rendement en I(Z = C;H,;) peut se trouver for- 
tement diminué par la formation d’anthracène (18 à 50% ). 

La différence de constitution entre les hydrocarbures obtenus se manifestait 
en outre dans leurs aptitudes différentes à subir une déshydrogénation par 
action de la benzoquinone au reflux du xylène (*), seuls les hydrocarbures V 
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étant transformés en hydrocarbures anthracéniques IV dont la structure se 
trouvait indépendamment vérifiée par les spectres ultraviolets : 

— (a-phénylvinyl)-9 anthracène, IVe, C,,H,5, Ho 

— (a-phénylpropényl-9 anthracène, IVd, C4 Fu 68%puis se: 

La singularité des déshydratations qui donnent naissance aux hydrocar- 
bures V nous incitait à ne négliger aucune preuve supplémentaire de leur 
structure; c’est pourquoi, ayant remarqué que l’hydrocarbure Ve était le seul 
à posséder une double liaison terminale, nous avons cherché à vérifier si ce 
caractère spécial se traduisait bien par une facilité particulière d’hydrogé- 
nation catalytique au Ni Raney (°). Effectivement, cet hydrocarbure fixe en 
quelques minutes, dans les conditions normales, une molécule d'hydrogène pour 
donner l’(a-phényléthyl}-9 dihydro-0.10 anthracène, VIc, C,, Ho, Fi 93°; 
tous les autres, au contraire, demandent plusieurs heures pour fixer la même 
quantité d'hydrogène et ne conduisent qu’à des mélanges. La comparaison des 
spectres infrarouges des hydrocarbures Ve et VIc ne laissait aucun doute sur le 
remplacement d’un groupe —=CH, dans le premier par un —CH, dans le 
second (°). 

D’après ces résultats, la stabilité de l’oléfine V paraît donc l'emporter sur 
celle de l’oléfine IIT dans les cas c et d où l’on a des restes mixtes. La raison 
doit, sans doute, en être recherchée dans les conformations relatives de ces 
deux structures. En fait, la construction des modèles montre bien que dans la 
structure V la double liaison latérale peut se trouver dans le plan du phényle 
en position de conjugaison maximum, alors que dans la structure IIT, aucune 
coplanéité n’est possible entre la double liaison et le phényle d’une part ou 
entre la double liaison et les noyaux latéraux du dihydroanthracène d’autre 
part, du fait de la forme « en papillon » de cette molécule (*). 

IT était indiqué de rechercher si les hydrocarbures V ne se formaient pas 
par isomérisation en milieu acide des hydrocarbures IIT correspondants. La 
déshydratation de l'alcool Ile en hydrocarbure Ve sous l’action de SO CI, en 
pyridine, méthode reconnue pour limiter les risques d’isomérisation, nous 
permet de penseg qu'il n’en est rien. Il semble par suite justifié de considérer 
ces déshydratations en hydrocarbures V comme des éliminations obéissant à 
la règle d'Hofmann. 


(*) Séance du 24 juin 1955. 

(*) P. L. Joux, W. Cous.et T. F. Woo», J. Amer. Chem. Soc., 51, 2935, p. 2512; 
C. D. Nexrrzsscu, I. Gavar et D. Cocora, Ber., 72, 1939, p. 820. 

?) J. Ricaupy et J. M. Farrnouar, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 1268. 
?) J. Ricaupy et P. Tarmieu, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 2939. 
) H. C. Brown et I. Moriran, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1955, p. 3607. 
) G. Huczr et M. Lerer, Bull. Soc. Chim., [4], 53, 1933, p. 1497. 
Jai 
) 
) 


Paur, Bull. Soc. Chim., [5], T, 1940, p. 308. 
Les spectres infrarouges seront reproduits dans une publication ultérieure. 


Î 
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MINERALOGIE. — La francevillité, nouveau minéral uranifère. Note (#) de 
M. Georces Brancue, M" Marie-Enrrn Roperr, MM. Francis CnanrRer, 
Bervarn Morienar et Roserr Poucet, transmise par M. Francis Perrin. 


Les auteurs déterminent les caractéristiques physiques et la composition chimique 
d’un nouveau minéral uranifère, auquel ils donnent le nom de francevillite. C’est un 
vanadate hydraté d'uranium et de baryum, trouvé en Afrique Équatoriale française. 
Généralement, une partie importante du baryum est remplacée par du plomb. 


Les vanadates uranifères actuellement connus (*) sont : la carnotite, 
K,0 .2U0,.V,0,.7H,0( la tyuyamunite CaO.2UO..V,0,.nH,0; la sen- 
giérite 2Gu0.200;.V,0,.5H,0 ; l’uvanite 2U0,.3V,0,. 19H,0 ; la rauvite 
CaO .2U0,.6V,0;,.20H,0; et la ferghanite U, (VO, ),.6H,0. Les formules 
de ces trois derniers minéraux sont incertaines. 

Seuls, les deux premiers constituent des minerais exploités. En France et 
dans l’Union française, les vanadates d'uranium n’ont jusqu'ici été trouvés 
qu’en très faibles quantités. Ils comprennent la carnotite, la tyuyamunite et la 
sengiérite. Récemment, une mission de prospection du Commissariat à 
l'Energie atomique, sous la direction de M. Lecomte, a découvert une minéra- 
lisation uranifère dans la région de Franceville (A. E. K.). 

Les premières analyses que nous avons effectuées au laboratoire nous ont 
montré qu'il s'agissait d’un minéral nouveau, un vanadate hydraté d'uranium, 
de baryum et de plomb que nous proposons de dénommer francevillite. 

Un seul échantillon, d’origine métropolitaine, a été trouvé exempt de plomb 
(analyse microchimique de M. Agrinier). 

Ce minéral se trouve dans des grès, soit en placages de cristaux de plusieurs 
millimètres d'épaisseur, soii sous forme de filonnets cryptocristallins atteignant 
1 cm de puissance, soit enfin en imprégnations, ce qui est le cas le plus fré- 
quent. Rarement on trouve de la vanadinite dans l’axe des filonnets. 

La francevillite appartient au système orthorhombique. Elle possède un 
clivage parfait (001), avec des angles a et b de 104 et 56°. Les faces (111), et 
surtout (100) et (010) sont rares. 

Densité de la francevillite plombifère : 4,55; dureté : 3. 

Optiquement, la francevillite est un biaxe négauf. Les indices de réfraction 
ont pour valeurs : 


Francevillite typique (sans Pb). Francevillite plombiere. 


= 170000 T0 MI 00E 07000 

Br 010=0, 00) D 110)22-0 000 

MI ,949 E 0,009 M =22,0022E 0,008 
2V (calculé) — 46 + 2° aNcaleulé) =553==12 
2 (mesuré) —#52 y 


Orientation optique (fig. 1): X=c, Y=b, Z—a. 


Sa 
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Les cristaux sont pléochroïques avec X incolore, Y et Z jaunes. Le minéral 
ss 


n'est pas fluorescent en ultraviolet. 


Les diagrammes de poudre obtenus aux Rayons X (CuKzæ—1,5418 À) 
montrent une certaine analogie avec ceux de la métatyuyamunite (?), (*). 


d(À) I d(A) ï d(A). 1 d(Â) I 
SOOPR 10 2,90. 1eme 2 12 00 Le 3 UT ARE 2 
HAS are 3 OT NE 6 ALTO AILLS Ce [ USSR ET L 
GET 6 Dane € I RP de I LD, te I 
DA 7er Ce 3 D JDE NE I RE à ï RAA mp I 
MOT I DNDD Art ce I OT EREE ll SU ER à I 
DAT eme A DAT ee 5) 107 -eer 1 FR O70 re I 
A ot 3 DOTE AE 4 1HOONSE TES 1 1,00 TT ne I 
HO ave 0) D DORE 2 Re EE 1 1,092 I 


Les courbes thermopondérales enregistrées montrent que la perte en eau est 
très rapide entre 65 et 225° où elle atteint 7,8 % (fig. 2). Cependant, on 
n'obtient un poids constant qu’à partir de 520°, avec une perte de 8,7 %. 
L'isotherme à 225° pendant 3 h donne une perte de poids de 8,6 %. Après un 
isotherme à 520° pendant 1 h, le minéral laissé à l'atmosphère du laboratoire 
reprend au bout d’une vingtaine d’heures la presque totalité de son eau (perte 
par rapport au début de l'expérience : 0,5 % ). Les diagrammes de poudre 
obtenus aux rayons X ne montrent pas de différence entre le minéral normal et 
celui qui a été chauffé à 520°. 


100 200 400 600 800 1000 T°C 
180 380 500 800 1000 T°C 
Fig. 2. Fig. 3. 


La courbe d'analyse thermique différentielle ( fig. 3) met en évidence la perte 
d'eau d’interposition correspondant à la courbe thermopondérale, ainsi que 
deux réactions endothermiques à 680 et 990°. 
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Le tableau ci-dessous donne les résultats des analyses chimiques après élimi- 
nation des impuretés composées en moyenne de 0,2 % de SiO, et de ALO, ; 
0,1 % de Na,0, Mg et Fe, O.. La quantité trop faible de francevillite exempte 
de Pb n’a pas permis d’en faire l'analyse quantitative. 


nl IT III. IV \} 

DO A. 2 55,5 54,9 55,0 55,4 56,0 

VO ae ete 17,0 17,6 17,8 17,0 17,9 

BON I EE sn e Me 9,8 10,1 10,2 10,3 10,0 

HO SS eeTR Ar 7,2 70 75 0 A F0 

HELENE 8,7 8,7 8,7 8,7 8,8 

08,7 98,8 09 ; 2 99 ; 2 100,0 
I. Francevillite pulvérulente en filon. — IL. Cristaux en placage. — III. Cristaux subparallèles séparés 
des précédents par une pellicule d'oxyde de fer. — IV. Francevillite en imprégnation du grès. — V. Compo- 


sition théorique pour 2 BaO.PbO. (UO,. ),.(V, 0; ),.15 H, O. 


Le minéral de Franceville a donc pour formule (Ba, Pb)O.2U0,.V,0,.5H,0 
GB AE D)QUO VO 27 HO avec baO PDO 

Les rayons ioniques de Ba et de Pb sont voisins : Ba**—1,43 kX; 
Pb?*=1,32kX. Bien que le rapport BaO/PbO soit constant dans tous les 
échantillons que nous avons analysés, il est possible de trouver dans d’autres 
gisements de la francevillite plombifère avec un rapport BaO/Pb O supérieur 
à 1, mais différent de 2/1, ce qui pourrait suggérer l’existence d’une série 
continue entre la francevillite Ba(UO,),(VO,),.2H, 0 et un vanadate hydraté 
d'uranium et de plomb, PH(UO,),(VO,);,.nH,O0, avec dans les deux 
casn >. 

La présence de cinq molécules d’eau suggère que les échantillons analysés 
correspondent à une variété méta, par comparaison avec la métatyuyamunite, 
ce qui serait en accord avec la valeur relativement faible de d (001) trouvée 
aux rayons X. 

Les analyses spectrographiques effectuées sur de nombreux prélèvements 
ont montré une composition constante en oligoéléments. Entre 400 et 


600 p.p.m. on trouve K; entre 200 et 400 p.p.m., Ca et Sn; entre 100 et 


200, Mo. Enfin, Ti, Mn et Cu sont à des teneurs voisines de 50 p.p.m. Le 
nombre d’oligoéléments est donc assez faible, comme la plupart des minéraux 
uranifères de néoformation. 


(*) Séance du 24 juin 19957. 
(:) J. Cuenver et G. Brancus, Sciences de la terre, 3, n° 122, 1955. 
(2) T. W. Srerx, L. R. Srierr, H. N. Girnarp et R. MeyrowiTz, Amer. Miner., 1, 1956, 


p: 187-201. 
() C. Froxpez, D. Risxa et J. W. FRONDEL, Geological Survey, Bulletin 1036 G, 1956, 


P- 122. 


O2 ACADEMIE DES SCIENCES. 


MINÉRALOGIE. — Sur la présence de huntite dans une grotte de l’Hérault 
(la Clamouse). Note de M. Guy Barox, M°"* SrmoNxE CaiLLÈRE, RAYMONDE 
Lacrance et Tnérèse Posgeun, présentée par M. Charles Mauguin. 


Dans la grotte de la Clamouse (Hérault), le montmilch recueilli est un carbonate 
double anhydre de Ca et Mg, de formule (GO; ); Mg; Ca. Diagrammes de rayons X et 
analyses chimiques permettent de l'identifier; son spectre infrarouge est très différent 
de celui des autres carbonates anhydres de métaux alcalino-terreux. C’est, à notre 
connaissance, la première fois que ce minéral est sigrialé en France. 


Pour les anciens auteurs, le « montmilch », ou lait de montagne, était 
toujours formé de calcite; ce fait semble être vérifié dans le cas des grottes 
essentiellement calcaires. 

A Moulis (Ariège), grotte creusée dans la dolomie, le montmilch est 
formé, en quelques points, par de la calcite, en d’autres points par de 
l’hydromagnésite presque pure (°). 

Dans la grotte de la Clamouse (commune de Saint-Guilhem-le-Désert, 
Hérault) (?), dolomitique également, diagrammes de rayons X et spectres 
infrarouges ont montré que le montmileh recueilli était un corps différent 
de ceux connus jusqu'alors. 

Au microscope polarisant, à côté des très fines particules enchevêtrées 
formant le montmilch proprement dit, on distingue, constamment présents, 
mais de tailles très variables et en quantités également variables, des 
cristaux d’aragonite en aiguilles transparentes ainsi que de petits amas 
de calcite auxquels s’ajoutent par endroits quelques grains de quartz 
{identification vérifiée par les rayons X sur des cristaux triés). Nous avons 
donc été amenés à purifier le produit récolté par lavage et tamisage à 
travers de la soie à bluter très fine. Dans ces conditions, l’aragonite, 
toujours visible au microscope en fines aiguilles, n’est plus décelable sur 
le diagramme de rayons X et il n’en persiste guère que de 1 à 2 %,. Calcite 
et quartz ne sont plus visibles, n1 au microscope ni aux rayons X, mais 
cependant l'analyse chimique indique encore une proportion variable de 
silice, qui doit être due à la présence de très petits grains de quartz, 
répartis de façon inhomogène dans la masse et provenant vraisembla- 
blement du substratum. 

Des analyses spectrographiques d'émission (entre 2 300 et 5 900 À) ont 
révélé, à côté du magnésium, constituant principal, la présence constante 
de calcium en quantité notable, de silicium, pouvant varier suivant les 
prises de 107° à 3.107°, ainsi que des traces de Al, Mn, Fe, Na, de l’ordre 
JÉRTOMR A TOP 

Les diagrammes de rayons X du montmilch purifié (diagrammes de 
Debye-Scherrer effectués sur film et sur spectrogoniomètre à enregis- 
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trement) ont permis de calculer les distances des plans réticulaires corres- 
pondant à un carbonate anhydre calcomagnésien décrit par Faust () 
en 1953 et dénommé huntite, de formule (CO;), Mg,Ca. Le diagramme du 
montmilch calciné donnt le spectre des deux oxydes de Ca et Me. 

Les spectres infrarouges, enregistrés entre 650 et 2 000 cm *, à l’aide 
d’un spectrographe (Perkin-Elmer) à double faisceau et à prisme en CINa, 
sont très différents de ceux donnés par les autres carbonates anhydres de 
métaux alcalino-terreux, en particulier de Ca ou Mg; ils montrent les 
bandes suivantes : 740 (m), 867 (CF 8020 TE) roro fn) error), 
1440 (TF), 1460 (m), 1480 (m), 1507 (F), 1547 (F), 1564 (m), 1822 (f) (“). 
L’accumulation de bandes entre 1400 et 1560 em! très particulière à ce 
carbonate anhydre, est vraisemblablement due à l'existence d’un grand 
nombre de groupements CO, dans la maille, ainsi d’ailleurs que la présence 
de deux bandes à 867 et 892 em", au lieu d’une généralement visible dans 
cette région. 

La courbe thermique différentielle est caractérisée par deux accidents 
endothermiques débutant à 480 et 870°; le premier est de beaucoup le 
plus important. Une telle courbe rappelle celle de la dolomie, toutefois 
cette interprétation est incompatible avec l’importance relative des deux 
inflexions. 

Des analyses chimiques effectuées sur le produit brut et purifié par 
tamisage confirment les résultats obtenus par les autres méthodes. Voici 
les résultats d’une analyse du produit tamisé : S10:, 2,1; Fe,sO;, 0,4; 
OU MO MO 355990 Perte au feu: M6 06-#T0taleMr00,2 

L'étude thermopondérale (caleinations à la thermobalance de Chevenard 
avec une vitesse de chauffe de 5°/mn) permet de préciser que les 48 % 
de perte au feu comprennent environ 2 % d’eau hygroscopique et 46 % 
de gaz carbonique, dont 34,5 % entre 400 et 650° dus à la dissociation du 
carbonate de Mg et 11,5 % de 650 à 995", dus à la dissociation du carbo- 
nate de Ca. 

L'ensemble de ces données conduit à l'interprétation minéralogique 
suivante : CO*Mp, 67,2 %; CO.Ca, 27 %, soit 94,2 % d'un carbonate 
double répondant bien à la formule 3C0,Mg, CO,Ca, la huntite, associée 
à des impuretés, silice, oxyde de fer et eau, soit 4,5 %. 

Le montmilch de la Clamouse est donc essentiellement constitué par 
de la huntite, carbonate double anhydre de Ca et Mg; 1l est à noter que 
c’est le deuxième composé défini actuellement connu, après la dolomie, 
dans la séquence allant des carbonates de Ca aux carbonates de Mg. 

Par ailleurs, il est intéressant de signaler que la huntite n'avait pas 


jusqu’à présent été trouvée en France. 


(:) B. Gèze, R. LaGranGE et T. PoBsGuIN, Comptes rendus, 242, 1956, p. 144. 
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2) Les échantillons étudiés nous ont été donnés par MM. Bernard Gèze et Louis Martin. 


(E 
() G. T. Faust, Americ. Mineral, 38, 1993, p. 4-24. 
(*) Intensité des bandes : /, faible; 7, moyenne; F/forte; TF, très forte, 


PÉTROGRAPHIE. — Sur l'importance des Coccolithophoridés dans le nanno- 
plancton de phosphates sédimentaires, du Lias à l’époque actuelle. Note (6) 
de M. Gasmez Lucas et M'° Denise Noëz, présentée par M. Charles Jacob. 


La présence de Coccolithes dans les phosphates, considérée comme une grande 
rareté, est signalée dans de nombreux gisements. Conséquences pétrographiques. 


Depuis les travaux fondamentaux de L. Cayeux sur les phosphates 
de chaux sédimentaires, on connaît la richesse de ces roches en micro- 
plancton : radiolaires, diatomées, silicoflagellés, etc. Cependant, les Cocco- 
lithophoridés n’y ont encore été signalés qu’une fois, comme une rareté 
insigne dans l’Éocène de Médinet [('), vol. III, p. 755], au Maroc et, à 
titre d’hypothèse, dans des nodules de l’Albien du Bassin de Paris {(‘), vol. I, 
D.140,eb 156]: 

Nous avons eu l’occasion d’en observer dans de nombreux gisements, 
échelonnés du Lias à l’époque actuelle, en Afrique du Nord, en Russie, 
en France. 

Si l'identification de ces fossiles en tant que coccolithes n’a pas posé 
de problèmes, leur détermination n’a pas toujours été facile. Inclus dans 
un fond phosphaté généralement isotrope, d'indice bien différent de celui 
de la calcite dont ils sont faits, ils se détachent parfois fort bien, mais il 
arrive qu’on ne les voit, avec l’analyseur, que dans une seule position de 
la platine. Entre nicols croisés, leur recherche et leur étude sont généra- 
lement plus faciles. On observe aussi de véritables sections par les faces 
planes de la préparation, sections souvent pleines d'enseignements quant à 
leur microtexture. Nous n’avons donné ici qu’un résumé des observations, 
qui seront reprises dans des travaux ultérieurs. 

Du Jurassique d'Algérie proviennent des échantillons nombreux mais 
peu riches. Un élément calcaire à surface corrodée du Toarcien du Dj. 
Belaïch {(*), p. 208] a son ciment phosphaté piqueté de coccolithes:; de 
petits nodules chlorito-phosphatés d’un mince banc noduleux noyé dans 
l’épaisse série marneuse du Bajocien supérieur de Forthassa Cherguia 
(A. Sefra) en montrent aussi; des oolithes chloriteuses du Bathonien de 
Déglen et du Callovien de Touissit [(?), p. 301 et 354] ont une zone centrale 
faite de phosphate verdâtre à coccolithes. Ce sont (*) des Héliolithæ dont 
la croix noire possède des branches droites (Discolithus) ou courbes (Tré- 
malithus), avec quelques Braarudosphæra. Enfin, le liséré phosphaté 


— 
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ressemblant à un encroûtement et bordant des blocs remaniés du Callovien 
de Nazereg (Saïda) [(*), p. 88] est constellé de trémalithes semblant appar- 
tenir à un petit nombre d’espèces. 

Des remplissages de loges d’Ammonites nacrés du Volgien montrent 
aussi, sur un fond assez homogène, des trémalithes peu nombreux. C’est 
encore une Ammonite nacrée de l’Albien du Pays de Bray qui a fourni, 
dans un phosphate brun clair, une riche flore : rhabdolithes, un grand 
Parhabdolithus Del. (*) (174) en coupe longitudinale montrant bien 
l’embase en forme de cuvette à fond légèrement relevé, de 10 4 de dia- 
mètre; coccosphères à centre occupé par du phosphate brun foncé bordé 
de trémalithes coupés transversalement; trémalithes isolés (Cocc. pela- 
gicus Wall.) dont certains montrent en coupe le disque supérieur à bord 
incliné vers l'extérieur, uni par un cylindre épais au disque inférieur. De 
l’Albien encore, du calcaire gréseux glauconieux à Inocérames des Rairix 
près de Grenoble, a fourni en grande abondance, dans son ciment phos- 
phaté, des trémalithes, entiers, en coupe ou groupés en coccosphères 
C. pelagicus W., Trem. aff. C. cretaceus Defl., et des Braarudosphæridés, 
dont un Braarudosphæra à pentalites très effilés. 

L'Éocène d'Algérie nous a fourni les échantillons les plus riches, tant 
en individus qu’en espèces de coccolithes. De Sigus près de Constantine 
provient un calcaire à Globigérinidés et Foraminifères benthiques, avec 
du phosphaté réparti en film mince entre les grains de calcite, et concentré 
par endroits en plages de néoformation. Les trémalithes, très nombreux, 
sont surtout des C. pelagicus W.; parmi les discolithes on a reconnu D. aff. 
pulcher Gardet; des corpuscules calcaires en forme de coin à structure 
entièrement héliohithique se rattachent aux Sphenolithus Deflandre, 
manipule connu seulement de l’Éocène; les Braarudosphæridés sont nom- 
breux; un Br. bigelowi Defl. parfaitement conservé atteint 18 & d’enver- 
gure ; deux centuries de Micrantholithus (manipule purement éocène) ont 
des pentalithes en étoile à branches très eflilées (aff. M. vesper Def.) ou 
portant une véritable palmure. À Tarja près de Souk Ahras le phosphate 
se présente en petits fragments à Globigérinidés, remaniés dans un cal- 
caire plus néritique identique à celui de Sigus; 1l contient des trémalithes, 
des rhadolithes, des coccosphères dont certaines montrent, côte à côte, 
des coccolithes en coupe, d’autres en vue apicale, et, ce qui fait l’intérêt 
principal de ce gisement, de nombreux Discoaster : D. octoradiatus Sujkowski, 
D. triradiatus Tan Sin Hok de grande taille, à bras nettement encochés 
(var. B. T.S. H.), Heliodiscoaster à nombre de bras variable. 

Enfin, le phosphate dragué par 417 m de fond au large de Mogador 
par le Président Théodore Tissier, qui Lg par point, avec 
peut-être encore plus de variété, les nodules de l’Agulhas Bank, montre, 
tant dans le ciment que dans les blocs remaniés, une grande abondance 
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de trémalithes et de discolithes, parfois associés en coccosphères. Son âge 
est imprécis, entre le Miocène supérieur et l'actuel. 

Devant cette fréquence des coccolithes dans les sédiments phosphatés, 
il ne faudrait pas s'étonner qu’un observateur aussi attentif et averti 
que Lucien Cayeux n’ait eu que très rarement l’occasion de les observer 
ou d’en supputer l’existence. Ses études ont surtout porté sur de véritables 
phosphates, où l’épigénie tend à faire disparaître les organismes calcaires 
ou à les rendre invisibles en annulant les différences d'indice. Nous avons 
au contraire eu affaire à des accidents peu importants et souvent impar- 
faitement phosphatisés; les coccolithes, faits de calcite, ont plus ou moins 
échappé à l’épigénie, moins poussée que dans des phosphates à haute teneur. 

Cependant leur présence est du plus haut intérêt quant au phénomène 
de phosphatisation. 

D’abord la persistance de ces organites est une nouvelle preuve de la 
substitution eu phosphate à une roche calcaire préexistante, notamment 
dans le cas des encroûtements du Callovien de Nazereg, qu’à première vue 
on prendrait pour le résultat d’un dépôt direct [cf. L. Cayeux (*), vol. I, 
Pol 

D'autre part, à la lumière des enseignements de L. Cayeux, on est 
amené à faire jouer aux organismes végétaux marins un rôle de premier 
plan en tant que facteur d’accumulation des produits phosphorés [("), vol. I, 
p. 102}. Les observations de M"° Brongersma-Sanders (°) montrent que 
c’est surtout le phytoplancton qui a pu Jouer ce rôle. Il est donc très 
instructif d'ajouter, aux groupes de phytoplancton déjà bien connus des 
phosphates (Diatomées, Silicoflagellés, etc.), un nouveau groupe, dont on 
sait par ailleurs que ses membres possèdent eux aussi, lorsque les conditions 
leur sont favorables, la faculté remarquable de pulluler, en donnant lieu 
à d’énormes accumulations de produits organiques et phosphorés. 


D. Noër, Bull. Serv. Carte géol. Alg., nouv. série, n° 8, 1955, p. 303-345. 


) 
) 
) 
5) G. Lucas, Bordure Nord des Hautes Plaines dans l Algérie occidentale, 1952. 
) 
) G. Dercanore et Cu. Ferr, Ann. Paléont., 40, 1954. 

) 


PÉTROGRAPHIE. — Sur la présence d'un important gisement d'argile dans la 
région de Faheleau (Côtes-du-Nord). Note de M. Jean Nicoras, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 


Une étude antérieure (!) m'avait montré que la kaolinisation du gisement 
€ Du Pas », près de Plémet (Côtes-du-Nord), qui s'était effectuée au détri- 
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ment de la diorite quartzique, était due à des venues hydrothermales 
post-tectoniques. 

La zone de fractures à laquelle correspond l'allongement de la carrière 
de kaolin (NNE-SSW), se prolonge au-delà de celle-ci. Elle a été confirmée, 
d’une part par une prospection géologique et d’autre part par une pros- 
pection géophysique. 

Dans Le prolongement de la carrière, vers le Nord, en remontant vers le 
village de Faheleau, on trouve le contact avec des schistes que la feuille 
géologique de Pontivy englobe sous le nom de « terrains primitifs modifiés 
par le granite ». 

Ces schistes, au Nord du village de Faheleau, dans les Landes du Méné, 
deviennent bleu foncé, conservent leur allure schisteuse, mais se présen- 
tent comme une véritable argile. 

Les nombreux sondages à « la cuillère » effectués dans la région ont 
permis d’attribuer actuellement, au gisement d’argile reconnu, une super- 
ficie d'environ 3 000 ha. | 

Des sondages carottiers effectués jusqu’à 5o m ont toujours traversé 
l'argile, sans jamais rencontrer les schistes non altérés. 

L’argile est parcourue de filons quartzeux dont la genèse est liée à celle du 
gisement d'argile. La silice de ces filans quartzeux est vraisemblablement 
due à l'élimination d’une partie de la silice totale du schiste que l’on constate 
à l’aide des analyses chimiques. 

En raison de la profondeur de l’altération et de la présence dans largile 
de filons quartzeux, il n’est pas possible d'attribuer à cette altération une 
origine atmosphérique. La zone arénisée n’excède d’ailleurs jamais 10 m 
dans toutes les roches de la région. Il faut donc attribuer à l’altération des 
schistes de la région de Faheleau une origine profonde. 

L'étude des quartz présents dans la carrière, à l’aide des techniques 
décrites par G. Deicha (?}, a été particulièrement intéressante : 

Les essais par écrasement ont permis de mettre en évidence l'existence 
dans ces quartz de gaz sous pression. 

L'examen au microscope a permis de constater la présence : 

— d’inclusions opaques primaires contenant vraisemblablement des 
constituants fugaces ; 

_— d’inclusions primaires fluides dans lesquelles la phase aqueuse pré- 
domine et où les dimensions de la bulle font penser à une température de 
formation d’au moins 250; 

__ d’inclusions secondaires alignées, hydrothermales, de température 
de formation voisine de 150°. 

L'examen aux rayons X de l’argile a révélé qu'il s'agissait d’un mélange 
de kaolinite et d’une phyllite à 10 À du type mica. 


CR, 195,2 Semestre. (I. 245, N° 1°) 
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L'examen des fractions argileuses plus résistantes, situées au contact 
de certains quartz feuilletés, a montré qu ls ’agissait de séricite. 

L'examen du gisement d’argile actuellement reconnu, l'étude des quartz 
filonniens qu’elle contient, permettent d'attribuer la formation de la 
séricite à des fluides situés au passage du (pneumatolytique » et de «Phydro- 
thermal ». Les reliquats de ceux-ci, présents sous forme d’inclusions dans 
les quartz, permettent de déduire des températures de formation voisines 
de 250°. 

La kaolinite s’est vraisemblablement formée sous l’action de fluides 
hydrothermaux, dont les vestiges sont, dans le quartz, les inclusions de 
petite taille, dont la température de formation est voisine de 150’. 

Les phénomènes post-tectoniques qui se manifestèrent dans la région 
de Plémet, où ils produisirent, la kaolinisation de la diorite quartzique 
dans la carrière « Du Pas», se sont donc également fait sentir plus au Nord, 
dans les Landes du Méné, où ils ont causé l’altération du schiste. 


(1) J. Nicoras, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1862; J. Nicoras, Contribution à l’étude 
géologique et minéralogique de quelques gisements de kaolin bretons, 1957 et Supplément 
au Bulletin de la Société Française de Céramique, n° 3%, janvier-mars 1057. 

(?) Les lacunes des cristaux et leurs inclusions fluides, Masson et Ci*, Paris. 


GÉOLOGIE. — Les granites de l’'Eg'éré (Hoggar). Note de M. Louis Dupzaw, 
transmise par M. Pire Pruvost. 


Dans les granites de l’Eg'éré, on peut distinguer plusieurs types qui sont, des plus 
anciens aux plus récents : les granites tardimigmatiques de Foum Haraou, de Tin 
Hammane et de Ti-N-Tarha, ie granite syntectonique de Tirsine, le granite post- 
tectomique d’In Ebeggui. Ces venues granitiques correspondent aux grands phéno- 
mènes qui régissent la géologie de cette chaîne. 


L’Eg'éré est la terminaison nordique de la chaîne Eg’éré-Tourh-Arefsa 
qui, de direction subméridienne, se poursuit sur 5oo km dans la partie 
centrale du Hoggar. En Eg’éré les deux termes de la série suggarienne 
distingués par M. Lelubre (") sont représentés. La série de l’Arechchoum, 
essentiellement gneissique, affleure dans les antichinaux. La série de 
l’Eg’éré, formée de quartzites, de cipolins et de gneiss, constitue les zones 
synclinales. 

Alors que partout ailleurs dans le Suggarien, les granites couvrent 
d'importantes surfaces, en Eg’éré, ils ne constituent que des affleurements 
peu importants et isolés. À proximité immédiate des Tassilis, à l'Est 
d’Amguid, ce sont les granites de Foum Haraou, de Tin Hammane, 
de Ti-N-Tarha et d’In Ebeggui. Plus au Sud en Eg’éré central, affleurent 
les granites de Tirsine. 


nd 
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Le granite de Foum Haraou. — Ce granite, signalé par M. Lelubre, 
forme sur une dizaine de kilomètres de distance, le soubassement des grès 
primaires des Tassilis. Il n’a pas de structure très caractéristique; elle est 
du type imbriquée, avec tendance au cloisonnement. On ne remarque pas 
de cataclase. Les cristaux de microcline sont bien maclés et les plagioclases, 
nombreux. Le quartz forme souvent de grands cristaux et de la myrmékite 
apparaît au contact des feldspaths. La biotite forme parfois des cloisons, 
mais en général elle se répartit en plages discontinues. 

Ce granite forme un massif assez étendu, qui se poursuit vers l'Ouest 
par des lentilles subconcordantes dans la série dé l’Eg’éré. Au contact, 
le terrain encaissant est granitisé. Dans les gneiss migmatiques, on remarque 
un apport important en microeline. Dans les gneiss normaux, on observe, 
sur un fond où la mésostase est constituée par un gneiss à biotite isogranu- 
laire, des phénoblastes de microcline bien maclés, avec du quartz et des 
plagioclases en inclusions. Ces phénoblastes se groupent pour former des 
yeux au sein de la masse gneissique. 

Le granite de Tin Hammane. — Ce granite affleure entre l’oued Tidebar 
et Tin Hammane. C’est un granite porphyroïde très cataclastique. La cata- 
clase postérieure à la mise en place n’affecte pas la structure. Il ressemble 
macroscopiquement et mieroscopiquement au granite de Foum Haraou. 
On peut y observer l'abondance de microcline maclé, les plagioclases sont 
nombreux et séricitisés. La biotite forme parfois des cloisons, mais on la 
trouve aussi en plages isolées. La granitisation du terrain encaissant est 
tout à fait comparable à celle qu’on observe à Foum Haraou. 

Le granite de Ti-N-Tarha. — Ce granite constitue sur le versant Sud-Ouest 
du synclinal de Tin Tarha, près de la piste d’Amguid, un affleurement de 
quelques kilomètres carrés. Sa structure en cloisons est très nette. Les 
cloisons sont formées par de la hbiotite et du quartz engréné, non cata- 
clastique. Les feldspaths sont souvent subautomorphes et présentent la 
maele de Carlsbad. Le microcline est rare, les plagioclases sont dominants. 
Ce granite forme une lentille concordante dans la série de l’Eg’éré, dont la 
granitisation est faible ou nulle. 

Les granites de Foum Haraou, de Tin Hammane et de Ti-N-Tarha, 
appartiennent donc à un même type de granite, caractérisé par les 
feldspaths subautomorphes, l'absence de cataclase, la granitisation de 
l’encaissement, l’allure subconcordante dans la série. Tous ces caractères 
permettent de les ranger parmi les granites tardimigmatiques (?). 

Le granite de Tirsine. — Ce granite se situe en partie sur la bordure Nord 
du synelinorium de Tirsine Tifoudjidyine, en partie dans les plis du faisceau 
de l’oued Hahadjerine. Dans les plis, il se localise très exactement dans 
la région Sud, déformée par l'avancée, en direction du Nord-Ouest, des 


compartiments qui s’individualisent dans le synclinorium. 
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C’est un granite orienté à cloisons. La biotite, très étirée, constitue des 
cloisons autour des phénocristaux de plagioclases et de microcline; le quartz 
en dentelle forme des plages à extinction roulante. 

Dans les plis de l’oued Hahadjerine, le granite est en gisement stratoïde. 
Il forme des lentilles atteignant 1 à 2 km de long, sur 5o à 100 m d’épais- 
seur. Il est discordant dans les masses gneissiques, mais concordant lorsqu'il 
est au contact des quartzites dont il épouse alors les moindres replis. Dans 
le synclinorium, où les sédiments de la série de l’Eg’éré sont migmatisés, 
il forme de petits massifs elliptiques. On y trouve fréquemment des enclaves 
d’amphibolites, qui ont gardé parfaitement la direction du terrain encais- 
sant. Les gneiss subsistent souvent ; ils sont alors transformés en cornéennes 
tout en conservant leur pendage et leur linéation. 

La localisation de ce granite dans une zone particulièrement déformée 
par les efforts orogéniques, la structure cataclastique et en cloisons qu'il 
présente, permet de le ranger dans la catégorie des granites syntectoniques. 

Le granite d’In Ebeggui. — À l'Ouest du puits d’In Ebeggui, dans le 
prolongement de la pointe des Tassilis, on peut observer un affleurement 
granitique important. Il forme un haut relief couronné par un lambeau 
témoin de grès primaires. Il renferme très fréquemment des enclaves, 
comme le fait remarquer M. Lelubre. Ces enclaves sont une microdiorite 
à structure doléritique. Sur quelques millimètres, l’enclave est granitisée. 
De grands cristaux de microcline englobent : des feldspaths plagioclases 
en baguette, de l’amphibole et de la biotite. 

Le granite à enclaves est à hornblende verte et biotite. Les feldspaths 
sont souvent zonés et subautomorphes, les plagioclases dominent. Le quartz 
est engréné et donne au contact des feldspaths de la myrmékite. On ne 
remarque pas de structure cataclastique. Là où les enclaves sont absentes, 
l’'amphibole disparaît, la biotite seule est présente. 

Ce granite est donc du type intrusif normal post-tectonique. 

Conclusions. — Les granites de l'Eg’éré se rattachent à plusieurs venues 
granitiques, qui correspondent aux grands phénomènes qui régissent la 
géologie de la chaîne. 

À la fin du métamorphique régional et de la migmatisation, apparaissent 
les granites tardimigmatiques. Ce sont ceux de Foum Haraou, de Tin 
Hammane et de Ti-N-Tarha. Ce dernier semble un peu à part. En effet, 
tout en présentant les caractères généraux des deux premiers, il s’en 
distingue par sa structure en cloisons très nette, par labsence de micro- 
chine bien maclée, et par la faible granitisation qui accompagne. Dans 
la génération de ces granites tardimigmatiques, il semble qu’il soit venu 
le dernier. 

Ces granites sont l'équivalent d’une partie de ceux de la Tefedest 
auxquels est associée une importante migmatisation. 
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C’est à la fin de l’évolution tectonique de l’'Eg’éré que se serait mis 
en place le granite syntectonique de Tirsine. C’est plus exactement un 
granite tarditectonique, car il se localise dans un faisceau de plis déjà 
déformé. Sa structure cataclastique indique que les contraintes orogé- 
niques ont eu une influence sur sa mise en place. 

Après les déformations majeures de la chaîne de l’Eg’éré est apparu 
le granite d’In Ebeggui. Il n’est plus affecté que par une faille postérieure 
au Primaire des Tassilis, comme le montrent les importantes mylonites 
qui se développent au contact de l’acéident. Sa structure non cataclastique, 
le développement de feldspaths zonés, l’absence de cloisons et son allure 
intrusive dans la série prouvent sa mise en place post-tectonique. C’est 
le granite le plus récent qu’on puisse observer en Eg’éré. 


(!) Bull. Serv. Curte geol. Algérie, 2° série, n° 22, Alger, 1952. 
(?) J. June et M. Roques, Bull. Serv. Carte géol. Fr., t. 50, N° 935, 19)2. 


(Service de la Carte géologique de l'Algérie, Alger.) 


RADIOGÉOLOGIE. — Sur la présence d’autunite de formation récente 
dans les granttes altérés de la région Mallièere-Les Épesses (Vendée). 
Note (*) de MM. Marcez Rousaurr et Rexé CoPpexs, transmise 
par M. Francis Perrin. 


De l’autunite, non émettrice d’un rayonnement y sensible, a été découverte dans le 
batholithe granitique de Mortagne (Vendée); l'uranium de ce minéral n’est donc 
accompagné que d’une très faible proportion de ses descendants. Les auteurs 
concluent à une origine très récente sinon même actuelle. 


La grande mobilité de l'uranium en solution sous la forme de sels d’ura- 
nyle est un phénomène connu; elle est en particulier l’une des causes de 
l'extrême dispersion de l’uranium dans les zones superficielles de l’écorce 
terrestre. Compte tenu de ce fait important, divers auteurs ont établi 
que certains gisements étaient d'âge récent et correspondaient à une remise 
en mouvement d'uranium d’origine profonde à une époque proche de 
l’époque actuelle [exemple : Parsonsite de Lachaux (Puy-de-Dôme) (), 
Uranocireite de Vinaninkarena (Madagascar) (*)}, mais dans ces divers 
cas l’uranium a pu être mis en évidence par les méthodes classiques de 
prospection basées sur la détection du rayonnement y émis par ses dérivés 
et — au moins en première approximation — aucune anomalie n’a été 
signalée quant à l’état d'équilibre radioactif de l’ensemble des éléments 
en présence. 

La présente Communication est relative à des phénomènes du même 
ordre, mais qui présentent néanmoins une différence notable avec les pré- 
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cédents: elle établit, en effet, la présence de minéralisation uranifère non 
émettrice d’un rayonnement y sensible. Les observations exposées ci-dessous 
ont été faites au cours de l'étude systématique de la partie Sud-Est du 
batholithe granitique de Mortagne (Vendée) actuellement entreprise par 
le Centre de Recherches Radiogéologiques de Nancy, en liaison étroite 
avec le Commissariat à l'Énergie atomique. 

Les granites altérés, prélevés en surface et Jusqu'à des profondeurs de 
l’ordre du mètre, dans la région comprise entre les Épesses et Mallièvre 
(Vendée) et, en particulier aux environs de La Meilleraye, de PAudebre- 
tière et de Mallièvre, montrent, à l’éclairage ultraviolet, des fluorescences 
vertes intenses. 

L'examen à la loupe binoculaire à fort grossissement et toujours en 
éclairage ultraviolet, permet de reconnaître des lamelles microscopiques 
caractéristiques de l’autunite et dont les dimensions sont de l’ordre du 
1/10° de millimètre. 

Ces cristaux, invisibles à l’œ1l nu, à peine perceptibles à la loupe lorsque 
leur fluorescence n’est pas excitée, tapissent littéralement les nombreuses 
fractures du granite et paraissent associés aux argiles. 

Étant donné la répartition irrégulière de cette autunite, il est difficile 
d'évaluer la teneur moyenne en uranium de la roche. Des analyses fluori- 
métriques ont donné une teneur de l’ordre de 12 à 14 parties par million 
(p.p.m.), pouvant aller exceptionnellement jusqu’à 30 p.p.m. pour quelques 
échantillons ; une telle teneur, tout en étant très faible, serait largement 
suffisante pour être décelée par mesure du rayonnement y au compteur 
de Geiger, si l’uranium était en équilibre avec ses dérivés. 

Or, les diverses mesures d’activité faites au compteur n’ont révélé 
aucune anomalie par rapport au mouvement propre de la région. On 
note, sur le terrain (au SRAT GMT 14) 11 coups/s AVP (!) et les essais 
effectués au laboratoire sur plus de 5o kg de roche avec un compteur à 
scintillation, ne permettent de distinguer aucune activité anormale. 

D'autre part, l'évaluation des longueurs de 500 traces y données par cette 
autunite sur une plaque nucléaire montre une nette prédominance de 
traces courtes et l’absence totale de traces longues comme celles du 
radium C”. 

En conclusion, il paraît donc très probable qu’on se trouve en présence 
d’une autunite de formation actuelle ou extrêmement récente contenant 
de l’uranium avec une très faible proportion de ses descendants. L'activité 
de cette autunite serait donc, presque exclusivement une activité « sans 
action sur les compteurs généralement utilisés pour la prospection. 

Elle pourrait être formée à la suite de l’adsorption, par les argiles résultant 
de la décomposition des roches, de l’uranium contenu dans les eaux de 
ruissellement et provenant d’une source non encore identifiée. 


MIRE 


SÉANCE DU 1% JUILLET 1955. 103 


Nous devons encore noter que les lichens recouvrant ces roches sont 
sont fluorescents et contiennent environ 10 p.p.m. d'uranium. 

Les observations relatées ci-dessus semblent pouvoir être rapprochées 
de celles faites par G. Jurain (*) dans les Vosges méridionales, où cet auteur 
a mis en évidence la présence d’uranium en déséquilibre, sans minéralisation 
apparente, mais localisé sur les sulfures et les hydroxydes de fer. 


(*) Séance du 24 juin 1953. 

(') Il est d’ailleurs assez remarquable de constater que cette valeur est très faible par 
rapport au mouvement propre habituel des granites qui est très souvent de l’ordre de 
29 à 30 coups/s AVP. 

(?) A. PouGnox et M. Moreau, Sciences de la Terre, 3, n° 1-2, Nancy, 1955, p. 193-235. 

(*) A. Lexorce, Mém. Acad. malgache, fase. 37, 1947. 

(*) G. Jura, Origine probablement hydrothermale d’une localisation actuelle 
d'uranium dans les Vosges méridionales (Congrès des Sociétés Savantes, Bordeaux, 
avril 1957). 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la préparation d'huiles de Flacourtiacées de faible 
acidité destinées à la thérapeutique. Note (*) de Me Marie-Tuérèse François 
et M. Jean Perr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les huiles de Flacourtiacées, dites huiles de Chaulmoogra, seules ou en 
synergie avec les sulfones, constituent la thérapeutique classique du trai- 
tement de la lèpre. Ces huiles sont obtenues par pression, avec un rende- 
ment généralement médiocre en raison des conditions plus ou moins favo- 
rables de l’opération; elles manifestent une acidité libre élevée, ce qui 
oblige à les neutraliser; l'opération est laborieuse, elle est très loin d’être 
quantitative, si bien que le médicament, prêt à l’emploi, est relativement 
rare et coûteux et son usage reste limité malgré son indéniable efficacité. 

En 1933, J. Guillerm, A. Banos et N’Guyen Van Lien (‘), de l’Institut 
Pasteur de Saïgon, avaient proposé de soumettre la poudre de graines de 
Krabao (Hydnocarpus anthelminthica Pierre) à une macération dans de 
l'alcool à 95° avant de procéder à la pression. Ils obtenaient directement 
une huile sensiblement neutre. Mais ils n’ont pas indiqué le rendement, 
probablement assez bas, en raison du protocole opératoire et leur procédé 
ne paraît pas s’être développé. 

Reprenant des études auxquelles l’un de nous s'était déjà consacré dans 
le domaine des espèces africaines (*), nous avons examiné méthodiquement 
les conditions d'extraction des huiles par solvant en les appliquant à des 
échantillons de graines de Caloncoba, dus, pour les uns, à la diligence de 
l'Inspection des Eaux et Forêts en Afrique équatoriale française, pour les 
autres, à l’Institut Marchoux de Bamako. 
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Les solvants utilisés ont été l’essence B rectifiée au laboratoire (en fait 
de l’hexane technique) et de l’éthanol à 97°. L’épuisement est pratiqué 
dans un appareil spécialement construit pour permettre d'opérer à une 
température voisine de la température d’ébullition du solvant. Avec 
l'essence B, on obtient un miscella homogène, même par refroidissement 
jusqu’à la température ordinaire; il reste à évaporer le solvant pour obtenir 
le produit cherché. Avec l’éthanol à 97° dont le pouvoir solvant, lorsqu'il 
s'exerce sur les huiles de Chaulmoogra, varie considérablement en fonction 
de la température, on est en présence d’un miscella, limpide à chaud, qui 
se trouble en refroidissant et se sépare en deux couches à la température 
ordinaire : une couche huileuse constituée de glycérides tenant en disso- 
lution une petite quantité d’éthanol (celle-ci est aisément chassée), une 
couche alcoolique qui retient les acides gras libres et divers autres consti- 
tuants. Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant : 


Échantillon n° 2. 
ee 


Échantillon n° {. 


ER EE 


Alcool. 


Éther de pétrole. Éther de pétrole. Alcool. 
Rendement ET AT CU 46 12 44 40 
Indcedacidle ee rer r rer DD MENT 19 2 1N0 
DD CNE SRE RE N t 92,6 92,9 88.2 88.8 
RAPRCCHCE OP OP P TEE 00,20 52 +43,24 +48 .30 
Échantillon n° 3. Échantillon n° 4, 
TR ER 
Éther de pétrole. Alcool.  Éther de pétrole. Alcool. 
teridement A) racer 38 3010 48 13 
MON dACIte FPE EN PPERRE O2 ae 1,8 0,7 
J 47 
» diodes TE aise 4,8 DE Dh ). 7 
re OS 0060 90,2 96,5 
CARE! «LOIRE SPA RENE Er OO) 4-53, 19 +-51,04 DDR OS 
N. B. — Les échantillons n® 1 et ? correspondent à Caloncoba Welwitschii Gilg n° 3 à Caloncoba 
glauca Gilg, n° 4 à Caloncoba echinata Gig. 


L'examen du tableau permet de conclure 


1° que les rendements obtenus par extraction au moyen de lessence B 
sont les plus élevés, que les rendements plus faibles donnés par l’alcool 
à 97° s'expliquent par le fait que les acides gras libres restent, pour la 
plupart, dans la phase alcoolique; 

2° que les huiles extraites par l'alcool présentent un indice d’acide très 
bas et sont utilisables directement: 

3° que les indices d’iode et les déviations polarimétriques sont respec- 
tivement très proches les uns des autres et semblent indépendants de la 
nature du solvant d’extraction. Les valeurs les plus élevées paraissent 
appartenir aux produits résultant de l’épuisement alcoolique. 


à L) r \ . 
Si l’on compare ces données à celles qu’on trouve chez les différents 
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auteurs pour les mêmes matières premières, on constate que les rendements 
correspondent exactement à ceux qui ont été donnés pour des échantillons 
étudiés antérieurement et obtenus par épuisement au moyen de l’éther 
de pétrole (*). La seule indication qu’on possède à propos de rendement 
par pression est extraite d’un rapport établi à l’Institut Marchoux de 
Bamako (*) et concerne un lot de graines de Gorli pressé par les soins d’une 
huilerie industrielle de Haute-Volta. Trois tonnes de graines avaient 
fourni 1125 kg de graisse, soit un rendement de 37,5 % en huile brute, 
laquelle à subi, au cours des opérations de neutralisation, pratiquées, 
il est vrai, avec des moyens de fortune, une perte de 30 %,, ce qui ramène 
le rendement définitif en huile neutre à une valeur voisine de 25 °/. 

Ces faits permettent de conclure que l’épuisement par l’éthanol, à une 
température voisine de l’ébullition, représente la méthode capable de 
fournir, avec un rendement très amélioré, des huiles antilépreuses neutres, 
directement utilisables, dont les caractères spécifiques sont comparables 
à ceux d'huiles de pression neutralisées. 

Il resterait à déterminer si l’activité thérapeutique des huiles ainsi 
préparées reste identique à celle des huiles de pression qui sont, jusqu'ici, 
les seules à figurer dans les Pharmacopées. 


(*) Séance du 24 juin 1957. 

(t) J. Guizcerm, A. Baxos et N’Guyex Vax Lex, Arch. des Inst. Pasteur, Indochine n°18, 
octobre 1933, p. 171-185. 

(?) M.-Tu. François, Bull. Sc. pharm., 36, 1929, p. 339-342; M.-Tn. François, Bull. 
Sc. pharm., 2, 1935, p. 24-31. 

(5) Ex. Perror et M.-Tu. François, Bull. Sc. pharm., 36, 1929, p. 551-554. 

(*) M.-Tu. François, Méd. trop., 15, 1955, p. 696-721. 


(Laboratoire de matière médicale, Faculté de Pharmacie, Nancy.) 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — /nterspécificité de signaux acoustiques ayant une valeur 
sémantique pour des Corvidés européens et nord-américains. Note (*) de 
MM. Revé-Gur Busvez, Jacques Gisax, Paripre Gramer, Huserr et 
Maure Frincs et Joserx Juuser, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Des expériences ont été réalisées sur les Corvidés français el américains à l’aide 
d’enregistrements de signaux sonores de ces espèces. Elles montrent que ces Gorvidés 
sont susceptibles de manifester des réactions de type phonotaxie positive, aussi bien 
à leurs propres signaux qu’à ceux provenant d espèces étrangères. La valeur sémantique 
du signal parait être en Haison avec l'origine géographique de l’espèce et son asso- 
ciation naturelle avec d’autres groupes. 


Au cours d'expériences préliminaires, nous avons mis en évidence (‘) 
, ché 
qu’on pouvait obtenir une phonotaxie positive d’un Corvidé : Corvus 
monedula L., ou Coreus frugilegus L., ou Corvus corone corone L. à l’aide 
>) 
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de signaux acoustiques en provenance de l’une des deux autres espèces, 
et ce bien que ces signaux soient physiquement différents. Ces réactions 
témoignaient d’une interspécificité sémantique du signal; nous avons alors 
étendu cette observation par l'étude de la réaction de ces trois espèces 
aux signaux du Corvus brachyrynchos originaire du Nord-Est américain, 
et testé également la réaction de cette dernière espèce aux signaux prove- 
nant des Corvidés français. 

Les expériences ont été faites en France, dans la région de Versailles 
et Chartres, et aux États-Unis en Pennsylvanie et dans le Maine. 

Les signaux de la Corneille américaine correspondaient au type décrit 
par H. et M. Frings (?) comme « assembly call », € eris de rassemblement » 
poussés par des oiseaux ayant repéré un rapace ou un chat. Les signaux 
français représentaient des cris de « détresse » émis par un oiseau tenu 
en main. Les deux signaux sont très différents du point de vue acoustique 
physique, et ne peuvent être confondus. Les retransmissions faites dans 
les deux pays avec un appareillage de lecture et de diffusion identique 
étaient toutes effectuées dans la nature, sur des bandes d’oiseaux à des 
distances de 200 à 1200 m de l’émetteur. 

En France, les expériences étaient faites en hiver, à vue, sur des bandes 
mixtes de Corbeaux au gagnage, des émissions durant de 1 à 2 mn, la réac- 
tion se présentant de la manière suivante : 

Peu après la perception de l’émussion, les oiseaux s’envolent, tournoient, 
puis se dirigent en groupe vers l’origine du signal, tout en gagnant de la 
hauteur. Les oiseaux, qui crient violemment, tourbillonnent au-dessus de 
la source sonore; puis le groupe devient de plus en plus lâche et les indi- 
vidus se dispersent. Ces réactions se produisent durant un temps variable 
déctaw'mn. 

La réaction générale présente des variables amenant à coter l’intensité 
de celles-ci : + positive; — négative; o nulle. 


Résultats des expériences effectuées sur les espèces françaises. 


Cri de rassemblement Cri de détresse 
de la C. américaine, du Choucas. 
ne - in 
Nombre Réaction Nombre Réaction 
Notation de la réaction. d'expériences. (UE d'expériences. (Ha) 

+ +, OUR CR 16 31 20 40 
NO ROME 12 29 n 16 
HOUSE DR PT OR RE PE 6 II 10 20 
OSSI 15 3 12 24 


Les résultats obtenus montrent que les bandes de Corvidés français 
réagissent aux cris de rassemblement de la Corneille américaine comme 
au cri de détresse du Choucas; le détail de la notation révèle toutefois 
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que la manifestation d’une phonotaxie positive nette est un peu moins 
fréquente avec le cri de l'espèce américaine. 

En Amérique, des expériences dites d'appel, c’est-à-dire effectuées alors 
que Îles oiseaux n'étaient pas initialement en vue, ont permis d'obtenir 
les résultats suivants, avec le cri propre à l'espèce : Maine, en été; sur 
30 essais, 27 donnent des résultats positifs, c’est-à-dire attraction à distance 
Jusque vers la source sonore, dans un délai de 1 à 5 mn, de groupes de 2 
à 50 individus. Pennsylvanie, en hiver; sur 5o essais, 44 résultats positifs, 
attirance de groupes de 5 à 200 individus. Dans ces deux régions, à ces 
époques, les signaux des espèces françaises se sont révélés totalement 
inopérants. Toutefois, les mêmes expériences répétées en Pennsylvanie, 
non plus en hiver, mais au début de juin, avec le même signal du Choucas, 
montrèrent que C. brachyrynchos réagissait comme aux signaux de sa 
propre espèce, alors que ces mêmes essais repris quelques jours plus tard, 
dans le Maine, confirmaient la négativité des réactions déjà observées 
eénete. 

L'analyse des résultats obtenus aux U.S. A. mettant en évidence une 
réactivité différente des oiseaux selon la saison et le lieu, nous a conduit 
à l'interprétation suivante, en relation avec le$ migrations de populations 
En effet, 1l a été montré (*) que la population qui se reproduit dans le 
Maine migre en hiver en Pennsylvanie notamment, où elle remplace la 
population de la même sous-espèce qui, à cette époque, a quitté cette 
région pour les États du Sud (Floride). Cette dernière population se trouve 
alors associée à d’autres Corvidés, tandis que la population du Maine reste 
pratiquement isolée. 

Le confinement de cette population et, au contraire, l’association de celle 
de Pennsylvanie avec d’autres Corvidés pourrait expliquer ces différences 
réactionnelles aux signaux des espèces françaises. Cette hypothèse d’asso- 
ciation et d’interspécificité des signaux acoustiques trouve son appui dans 
le fait que le Goéland argenté (Larus argentatus L.) qui vit dans le Maine 
dans le même biotope que le C. brachyrynchos, réagit aux cris de ce dernier, 
et aussi aux signaux des espèces françaises. 

L'absence de réaction de la population de C. brachyrynchos du Nord-Est 
des U. S. A. aux signaux des espèces françaises, confère donc une valeur 
sémantique étroite au signal spécifique; elle permet de penser que, selon 
la ségrégation des populations, certains signaux acoustiques peuvent avoir 
sur des espèces d'oiseaux plus ou moins sociales bien que différentes, une 
valeur interspécifique d’information. La sémantique du message est proba- 
blement rendue perceptible par conditionnement acoustique dû à l’asso- 
ciation naturelle de plusieurs espèces dans un même biotope. 


(*) Séance du 24 juin 1957. 
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(:) R. G. Buswez, J. Gimax et Pu. Gramer, Résultats inédits. 
@) J. Wiüldl. Man., A, 1957, p. 91. ‘ 
(3) A. C. Ben, V. S. Nat. Mus. Bull., n° 191, 1946. 
(Institut National de la Recherche Agronomique, France 
et University Park, Pennsylvanie, U. S. A.) 
ENTOMOLOGIE. — Sur la corrélation taille- fécondité chez Polistes 


Gallicus L. (Hymén. Vesp.). Note (*) de M. Jacques GERvETr, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


On sait que la fécondité du Poliste varie beaucoup ("). Dans les expériences 
où la sélection des bonnes pondeuses s'impose, nous avons cherché les carac- 
tères qui peuvent nous aider à les découvrir; cela nous a conduit à étudier la 
corrélation « taille-fécondité ». 

Après essais, on a choisi, pour mesurer la taille, la longueur du fémur droit 
de la troisième paire de pattes (F 34). Cette longueur est exprimée ici en 
unités relatives (1 — 0,526 mm). Pour des raisons techniques, on se limitera à 
la ponte totale, au cours du premier mois de leur période fertile, de 31 fonda- 
trices utilisées dans nos recherches sur la régulation monogynique (?). 

L'ensemble de nos mesures figure dans le diagramme à points (fig. 1). 

Les valeurs moyennes observées sont 5,9 pour la taille, 29 pour la ponte. 
Le calcul de la corrélation, par la formule 


ST 
ICE 
VSæiS x 
donne une valeur (0,28) non significative. On remarque cependant que, si 
l’on considère les meilleures pondeuses, la corrélation tend à devenir significa- 
tive. En ellet, les 20 Guèpes dont la ponte à dépassé 20 œufs, nous donnent 
comme corrélation 0,44, valeur significative au seuil de P — 0,05. 

Ceci nous a conduit à analyser la distribution des fécondités chez les petites 
(taille inférieure à la moyenne), et les grandes femelles (taille supérieure à la 
moyenne). On constate (tableau [) que, chez les petites Guèpes, les fécondités 
paraissent se distribuer de part et d’autre d’un mode correspondant à une ponte 
relativement faible (20 à 30 œufs). 


T'ABLEAU I. 
PONTÉMORI RER ER RE 0-10. 10-20. 20-30 30-40. 40-50 + de 50. 
Grosses GHÉpPe Re 3 } o) I 6 0) 
Petriés GuCDes PRET ) } { 3 1 0 


Chez les grandes femelles, au contraire, leur répartition selon les classes 
semble uniforme. Il s'ensuit que l'absence de corrélation précédemment 
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constatée (r—0,28) provient des grosses Guëpes : aux petites femelles toujours 
peu prolifiques, s'ajoute une portion importante de gros sujets peu féconds; ce 
que confirme l’ensemble de nos observations (E 
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Ce point peut être précisé. Comparons les distributions des tailles chez 
deux lots extrêmes de sujets élevés au laboratoire et dont on connaît intégra- 
lement la ponte au cours de leur existence. On les classera en sujets médiocres 
(moins de 5o œufs) et excellents (plus de 150 œufs). Le test t de Student 

i jailles moyennes diffèrent d’une manière signifi- 
(Tableau II) montre que les taille ÿ g 

Pere 
cative (0,09 > P © 0,03). ER 

Cet ensemble de données indique que, les très petites Cruèpes mises à part, 
la taille de la femelle ne constitue pas, dans la pratique, un indice valable 


pour sélectionner les sujets féconds (*). 


D 
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TaBLeau Il. 


Degrés de EF, d moyen Somme des 
liberté. carrés. 
PONS TOO CCR RE 10 6 0,806 
Pontess 00 ee ET cer c cree 38 D57 6,17 
SOMMES ee ce RE EN 48 00 ST 00 
I à 0,146 %X50 ; 
A — OO Sa) — 0 19 
L ) ) DUR; 
18 9 
cp 
0,9 - D 9 
D =; 30700,00 =1P = 0,09 
O,19 


En admettant que la taille de l’imago est fonction de la quantité de nourri- 
ture reçue à l’état larvaire, on constate que cette quantité joue le rôle d’un 
facteur limitant. Il est possible que chez les grosses femelles, la faible fécondité 
ait des causes endocrines. Ce fait serait à rapprocher du cas des ouvrières de 
Poliste, qui, malgré des variations de taille très marquées, restent toujours 
peu fécondes. 


) Séance du 3 juin 1957. 
*) Les valeurs extrêmes de F;4, observées dans nos récoltes, furent 4,6 et 6,5 
1) Comptes rendus, 224, 1957, p. 130-133. 
?) Insectes Sociaux, WE, 1, 1956, p. 159-176. 

(3) Cette constatation rend valable l’utilisation statistique de notre lot de 31 femelles malgré 
l'élimination du lot initial utilisé dans nos expériences, d’un certain nombre de Guëpes peu 
fécondes. Leur présence n'aurait pu qu’accentuer l’absence de corrélation taille-fécondité. 


PROTISTOLOGIE. — Sur l’ultrastructure de la Chrysomonadine Hydrurus fœtidus 
Kirchner. Note de MM. Raymown Hovasse et Louis Joxon, transmise par 


M. Louis Fage. 


Etude au microscope électronique des constituants cellulaires : plaste, pyrénoïde, 
chondriome, noyau, Golgi, insertion flagellaire, ergastoplasme. 


L'étude cytologique des Chrysomonadines marquait un retard certain 
sur celle de beaucoup d’autres Protistes : le microscope électronique 
permet de le combler : [. Manton nous a fait connaître Synura caroli- 
niana (1955) (‘), E. Fauré-Frémiet et C. Rouiller viennent de donner 
d'importantes précisions sur Chromulina psammobia (1957) (?). Nous décri- 
vons un troisième type, Hydrurus fœtidus, dont nous avons déjà examiné 
l'aspect de la membrane siliceuse kystique (*). Rappelons que ce type 
diffère des deux autres parce qu’il est normalement immobile, sous forme 


palmellaire. Il n’a qu’une phase flagellée brève, au moment de sa sporu- 
lation. 
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Dans tous les cas, la cellule (fig.) peut être envisagée comme un ovoide 
présentant deux pôles différents : l’un assimilateur par son plaste, externe 
dans la palmella, postérieur dans la nage; l’autre, nucléaire, antérieur dans 


la progression, renferme, outre le noyau, l’appareil de Golgi, les réserves 
de leucosine, éventuellement la einétide. 


Hydrurus fœtidus au stade palmellaire. Figure combinée d’après plusieurs photos électroniques. 
e?, ergastoplasme; G, Golgi; £, leucosine; », mitochondrie; P, pyrénoïde; p, lamelles plastidiales. 


Le chondriome, très abondant, est commun aux deux pôles, réparti 
aussi bien sur la face externe du plaste, déprimé en gouttières à son niveau, 
que dans la région nucléaire. Ses éléments sont du type tubulaire, comme 
ceux des Paramécies ou des Euglènes, mais forment un ensemble réticulé 
qui peut donner sur coupes des aspects inhabituels. 

Le chloroplaste, unique, sauf en prédivision, est centré par un volu- 
mineux pyrénoïde en continuité avec lui. Entre les deux, un cercle de 
petites sphères osmiophiles forme limite virtuelle, accentuée par les diffé- 
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rences des structures : le pyrénoïde possède un important stroma et peu 
de lamelles, c’est l’inverse dans le plaste où les lamelles l’emportent sur 
le stroma. 

Les lamelles du pyrénoïde sont doubles; elles rayonnent autour de son 
centre, augmentant en nombre vers l'extérieur, où elles se terminent au 
niveau des sphères osmiophiles. Chacune de celles-ci est incluse dans l’axe 
d’une lame plastidiale qui, à partir de là, rayonne vers la périphérie de 
l’organite, pouvant se ramifier ou se fondre dans ses voisines. Chaque 
lame comprend une zone axiale granuleuse en continuité avec le stroma 
du pyrénoïde, et limitée sur ses bords par une membrane double. Après 
une bonne fixation, les lames voisines sont en contact étroit, et le plaste 
se présente comme une masse continue sillonnée par des lignes triples, 
la médiane étant plus épaisse, parce que double, que les autres simples. 
Une membrane épaisse limite extérieurement le plaste. Elle est toujours 
au moins double. 

En prédivision, le plaste se dédouble : les lamelles du pyrénoïde se 
remanient avec des aspects de diaster. Les pyrénoïdes fils étant ainsi 
formés et écartés, la totalité des lames plastidiales se reconstitue ensuite 
à leur périphérie : on observe alors une extraordinaire arborisation de 
lamelles en dichotomie, s’organisant dans le sens centrifuge, aux dépens 
des lamelles anciennes qui s’estompent. 

C’est hors du contact direct du plaste que sont disposées les réserves 
de leucosine : dans la cellule immobile, elles remplissent un cercle de 
grandes vacuoles rangées autour de l’axe noyau-pôle nucléaire. La limite 
vacuolaire est simple, mais, au moins du côté interne, elle est Jouxtée par 
une membrane double présentant sur ses faces extérieures des grains 
denses rappelant des grains de Palade. Peut-être s’agit-1l d’ergastoplasme. 
Le noyau est le plus souvent conique, avec sa base presque toujours au 
contact direct du plaste. Il possède une membrane double avec perfo- 
rations vraisemblables, et un volumineux caryosome souvent hétérogène. 
Le contenu est granuleux; 1l n’y a pas de chromosomes nets. 

Le sommet du cône nucléaire plonge dans l’appareil de Golgri. 

Celui-ci est du type vésiculaire : il a plus de vésicules golgiennes que 
de lamelles doubles. Dans la phase immobile il ne manifeste pas d’orien- 
tation nette : celle-ci apparaît dans la spore : les membranes doubles 
convergent alors vers la masse dense du centrosome, vers lequel s'étend 
aussi le sommet du cône nucléaire. À partir du Golgi vers l'extérieur, 
il existe de très nombreuses vacuoles dont la taille peut atteindre celle de 
visibilité optique : il s’agit alors de l’appareil pulsatile. 

Le flagelle s’insère sur le centrosome par l'intermédiaire d’un tube 
creux (grain basal de Fauré et Rouiller). Il a la structure habituelle. 

Notons, enfin, sur toute la périphérie de l’organisme, l'existence de 
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vésicules claires, ou parfois à contenu dense, souvent appendues à Ja 
membrane, et parfois ouvertes à l'extérieur. Elles évoquent soit des corps 
mucigènes, soit des trichites, mais non visibles à l'appareil optique 
il s’agit sans doute des éléments sécrétant la gelée palmellaire. 

Hydrurus fœtidus, Chrysomonade à un seul flagelle, montre, en somme, 
une complication plus grande de son plaste que celle des deux autres 
types décrits. Son Golgi est également différent, surtout dans la forme 
immobile. 


(1) 1. ManroN, Proc. Leeds Phil. Soc., 6, 1999, p. 300-316. 
(?) E. Fauré-Frémier et C. Rouizzer, Comptes rendus, 2h, 1097, pe 2000: 
(°) R. Hovasse et L. Joxon, bid., 24h, 1957, p. 1675. 
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(Laboratoire de Protistologie et Cytologte, 
Faculté des Sciences, Clermont-Ferrand.) 


RADIOBIOLOGIE. — Effet des radiations + sur le système enzymatique 
d’Helleborus fœtidus L. Note (*) de M"° Cécire Sosa-Bourpouir 
et M. Paur Boxer-Maury, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Nous avons étudié la décroissance de l’activité phosphatasique, sous l’action des 
rayons y du cobalt, des étamines sèches et pulvérisées d’Helleborus fœtidus. Le 
rapport n/n, de l’activité après irradiation à l’activité enzymatique initiale, décroît 
suivant la loi logarithmique en fonction de l'énergie fournie. Les courbes obtenues 
pour divers substrats phosphorés occupent des positions très voisines les unes des 
autres. 


Dans un précédent travail, l’un de nous a mis en évidence l’activité 
enzymatique des divers organes des fleurs d’elleborus fœtidus L. notam- 
ment sur les acides nucléiques et sur divers substrats phosphorés (!). 

Voulant mieux connaître le système enzymatique d’un organe desséché, 
sans extraction préalable des divers enzymes, et dans le but d'éviter au 
maximum les altérations possibles dues aux opérations d'extraction, nous 
avons eu recours (?) à la méthode d'irradiation suivant D. H. Lea et coll. (*). 

Cette méthode permet en effet, d'évaluer les dimensions de la ou des 
particules ou molécules responsables de l’activité enzymatique, en sou- 
mettant la plante, fraîche ou sèche, à l’action de radiations 1onisantes 
convenables, et en mesurant la baisse d'activité enzymatique pour des 
doses croissantes de rayonnements. 

L’irradiation de la plante desséchée présente certains avantages sur celle 
de la plante fraîche et permet notamment de réduire l’action indirecte, 
due aux produits de radiolyse de l’eau, au profit de l’action directe du rayon- 


nement sur le groupe actif. 
Nous avons utilisé les rayons y d’une source de cobalt 60 de 100€, 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 1.) 


D LE 
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environ donnant un débit d'exposition de 1000 à 2 o00r/mn, suivant la 
position du tube irradié. | 

Les étamines d’Hellebore, préalablement débarrassées de leur pollen 
sont séchées dans le vide et broyées. Une partie du matériel est transvasée 
dans des tubes de pyrex et soumis à un vide de 0,05 mm de mercure à l’aide 
d’une pompe à palettes; les tubes ainsi privés d'oxygène sont fermés à 
la lampe et soumis au rayonnement y, à la température de 18 à 20° pendant 
des temps variables allant de o à 20 jours (*). Des doses de l’ordre de r1o°r 
sont nécessaires pour faire disparaître la plus grande partie de l’activité 
enzymatique. Les tubes ensuite placés à + 4° sont ouverts au moment de 
l'essai. 

Les mesures de l’activité phosphatasique ont été faites dans les conditions 
déterminées par une étude préalable, où l’on a examiné l’action de la 
température, du pH, de la concentration enzymatique et du substrat. 


Courbe 1. Courbe 2, 
RGO UTe 


Les substrats employés sont les suivants : à« et $-glycérophosphate, 
p-nitro-phényl-phosphate et pyrophosphate de sodium, adénosine mono- 
phosphate (AMP) et adénosine triphosphate de Na (ATP), acide ribo- 
nucléique (ARN) (de la levure) et acide désoxyribonucléique (ADN) (du 
thymus de veau). 

Le dosage du phosphore libéré sous forme orthophosphorique est effectué 
suivant les cas par la méthode de Briggs-Doisy-Bell ou celle de Lowryet 
Lopez. Le p-nitrophénol est dosé en milieu alcalin par spectrophoto- 
métrie. L'activité enzymatique sur les acides nucléiques est déterminée 
après précipitation de la fraction à haut poids moléculaire par la solution 
d’acétate d’uranyle dans l’acide trichloracétique (1,5 % dans l'acide 
trichloracétique au 1/10°) et dosage du phosphore du filtrat avant et 
après minéralisation. 


bis. à 
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Les courbes de la figure 1 expriment la quantité de phosphore libéré 
en fonction du temps par 10 mg de poudre d’'Hellebore sur 2 ml de solution 
2 M/100 des divers substrats à 30° et pH 6. La courbe 2 donne les résultats 
relatifs au dosage du phosphore dans le filtrat après précipitation par le 
réactif à l’acétate d’uranyle. 

Le matériel ainsi défini est soumis à l’action des rayons y du cobalt et 
les activités enzymatiques restantes mesurées suivant les mêmes méthodes. 
Nous obtenons ainsi les courbes suivantes, en fonction des doses d'exposition 
exprimées en roentgens, le rapport n/n, de l’activité enzymatique restante 
à l’activité initiale étant porté en ordonnées logarithmiques (courbes 3 et 4). 


4 à 3 Dose d'exposition, 10% 
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Fig. 2. 


Dans l’ensemble des cas étudiés, les données expérimentales confirment 
que la valeur n/n, est une fonction logarithmique de l’énergie rayonnante 
fournie. L’ensemble des courbes forme un étroit faisceau qui comprend les 
résultats relatifs à l’action phosphatasique sur les divers substrats et à 
l’action dépolymérisante sur les acides nucléiques. 

Il convient de remarquer que l’activité enzymatique sur ces derniers 
corps est accompagnée d’une libération partielle d’acide phosphorique, 
différemment de ce qu’on obtient par des nucléases purifiées et cristal- 
lisées. Quant à l’action phosphatasique proprement dite, l’activité est 
exprimée par la libération globale d’acide orthophosphorique. Les résul- 
tats qu'on peut obtenir avec des préparations enzymatiques purifiées 
ne sont donc pas exactement comparables à ceux obtenus avec l’organe 
intégral. 

Il est toutefois remarquable qu’on aboutisse, malgré la diversité des 
substrats examinés, à des courbes très voisines les unes des autres. 
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(*) Séance du 12 Juin 1997. | 
(:) C. Sosa-Bourpouiz, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1098. 

(?) Zbid., 242, 1956, p. 1510. 

@) D. H. Lea, K. H. Suiru, B. Hormes et R. MARKHAM, Parasitology, 36, 1944, p. 110. 
Ge 


TOXICOLOGIE. — Sur la répartition du thallium radioactif chez le Rat. Note (”) 
de MM. Rexé TrumaurT, Pauz BLanquer et Lucrex Capor, présentée par 


M. René Fabre. 


L'expérimentation sur des ratons nouveau-nés à permis de mettre en évidence la 
difusibilité du thallium qui s’accumule cependant dans les glandes salivaires et, au 
moins précocement, dans les glandes endocrines, la thyroïde en particulier. La locali- 
sation au niveau du poil a été démontrée. 


Dans le but de confirmer ou de préciser les résultats antérieurement 
obtenus par l’un de nous (‘) dans l’étude par spectrographie d'émission 
de la répartition du thallium dans l’organisme, nous avons fait appel 
à ?TI émetteur 5 pur, énergie : 0,765 MeV; période, 4 ans, utilisé sous 
forme de sulfate thalleux SO,TL (activité spécifique, 20 Mec/mg de thal- 
lium) injecté par voie sous-cutanée. Pour la détermination de la radio- 
activité des organes, nous avons employé un compteur — 1,8 mg/cm’, 
en opérant sur des mélanges homogénéisés d'organes homologues examinés 
en couche mince. 

Nous avons expérimenté sur des ratons nouveau-nés qui, comme l’a 
montré l’un de nous (‘), constituent un matériel de choix pour l’étude des 
effets toxiques du thallium et en particulier de son action inhibitrice sur 
la pousse des poils. 


Première série d'expériences. — a. Quatre ratons d’une même portée 
reçoivent successivement, 4 jours et 9 jours après leur naissance, 50 1, 
puis 250 ug de thallium. Le sacrifice des animaux intervient 4 jours 
2 animaux) ou 22 jours (2 animaux) après la deuxième injection. 

Le tableau [ rassemble les chiffres obtenus, exprimés en nombre de 
coups/mn/mg d’organe frais. 

b. Neuf ratons d’une mème portée reçoivent, à deux reprises, 4 jours 
et 9 jours après leur naissance, 250 ug de thallium. Le sacrifice des animaux 
intervient 3 jours (3 animaux), 5 jours (3 animaux) et 7 jours (3 animaux) 
après la deuxième injection. 

Parallèlement, 11 animaux d’une autre portée reçoivent, 4 jours et 8 jours 
après leur naissance, 250 ug de thallium, le sacrifice intervient 10 jours 
(3 animaux), 13 jours (3 animaux), 14 jours (3 animaux) et 20 jours 
(2 animaux) après la deuxième injection. 


Localisation du radio thallium 
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TaBLeau I. 


chez le Raton ayant reçu 50 Ug, puis 250 pg de SO,TL 


respectivement 4 jours et 9 jours après la naissance. 


Lproidee rt. 
Néstioules 60: 
Pancreast en eee 
Hypophyse . ...... 
SURLÉDAlES 1e 200 
RhvUEdR., 
ÉOUMONRS EEE EE 


Premier lot. Deuxième lot. 
Sacrifice 4 Jours Sacrifice 22 jours 
après la 2° injection. après la ?° injection. 
(nombre de coups/mn par mg (nombre de coups/mn par mg 
d’organe frais). d’organe frais ). 
TLC 197 4 
fe 
Mo 149 O0 
Pari 110 A. 
RSS LATE 98 O 
À 5 Are O1 O 
sad tee 70 50 
PINCE 0) 0 
DFE 6- > 
F4 
RARE EE 59 0,9 
te 38 PU 
BETA non examinés 6 


TagLeau II. 


Localisation du radiothallium chez le Raton ayunt reçu à deux reprises, soit 4 jours et 
9 Jours (1"* portée), soit 4 jours et 8 jours (2° portée) uprès la naissance, 250 pg de 


SO,TL. 
Premièpe portée. Deuxième portée. 
Sacrifice après la 2° injection Sacrifice après la 2° injection 
(activité exprimée en coups/mn (activité exprimée en coups/mn 
par mg d’organe frais). par mg d’organe frais). 
oo © TT om © mm 
3 Jours. 5 jours. 7 jours. 10 jours. 13 jours. {4 jours. 
Phyrotde. 26 15 4 D 10 1 
Ovaires. . Dee 20 y [I 24,7 ‘ia 
Panéré arriere h4 14,6 it enr: 9,6 14,6 
Hypophyse.... 30 ( 0 10 0 PULL 
Surrénales..... do 13 8,9 10 6,1 11 
dhynuseee 22 13 10) AT DE 4,4 10 
PORN... 19,9 1e 5 Fe) 3,0 Res 6 
HO cree 14,9 119 8,2 I 2.2 us 
Cerveau....... T9 9,7 3 2,8 Ag) >,9 
Muscler." ut 24,3 14,5 8,9 na 8,6 6.9 
Rent ent 32 16,7 8,5 9,3 LS ES 5} 
haie ur. J4. ER: 2m 0 10 ),6 4 6 
Salivaires. 21 14,1 6,6 F4 10,9 9,3 
(OT LRSPRMOREEE 10 (OYA 6 11 SCO) 2 5,4 
Peau ee Rire 12 3,9 > 0 DNS 2,7 6.2 


Le tableau [I rassemble 
cependant que le tableau 


les résultats obtenus pour les divers organes, 
III concerne la localisation dans le système 


pileux. Nous devons préciser que, alors que chez les témoins la pousse du 


TE 
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poil se manifeste en général entre le 8° et le ro° Jours après la naissance, 
les animaux intoxiqués restent absolument dépourvus de poils autres 
que les poils sensoriels jusqu’au 20° jours environ. 


Tarzeau I. 


Localisation du thallium dans le système pileux chez le Raton ayant reçu, 
à deux reprises, 4 jours et 8 jours après la naissance, 250 pg de SO; TL. 
(Animaux sacrifiés 20 jours après la 2° injection. ) 


Nombre de coups/mn par mg. 
POIs ON RES Er 31 
Dave te RETRO A MERE 29 


La lecture des divers tableaux met en évidence les faits suivants : 


1° Comme l’un de nous l’avait déjà montré ('), le thalllum manifeste 
une très grande diffusibilité et se retrouve pratiquement dans tous les 
organes. Ainsi, sa parenté chimique avec les alcalins trouve son reflet 
dans sa destinée métabolique. 

2° Chez les animaux sacrifiés peu de temps après l’intoxication, on note 
une activité marquée au niveau des glandes endocrines et en particuher 
de la thyroïde, de l’hypophyse, des testicules et des surrénales. Cette 
localisation endocrinienne, déjà vue par l’un de nous (‘) et aussi par 
Thyresson (*), est d’ailleurs fugace et disparaît rapidement (tableau 1) 
pour faire place à une diffusion généralisée. Elle est néanmoins intéressante 
à souligner, puisque, pour beaucoup d’auteurs et en particulier pour 
Buschke et coll. (*), le point d’attaque du toxique serait le système endo- 
crinien. 

3° En dehors d’une localisation rénale précoce, il faut souligner la 
présence d’une quantité relativement importante du toxique dans les 
glandes salivaires, déjà observée par spectrographie ('). Cette élimination 
salivaire rapproche le thallium des métaux lourds générateurs de lésions 
rénales, et en particulier du mercure et du plomb. 

4° Enfin, lorsque les poils, dont l’inhibition de croissance constitue Pun 
des signes pathognomoniques de l’action du toxique, commencent à 
pousser, la localisation du métal se révèle très intense à leur niveau. Cette 
accumulation est intéressante à souligner, puisque pour beaucoup d’auteurs 
et en particulier pour G. Trufli (*), Paction alopéciante du thallium résul- 
terait, non pas d’une action toxique générale, mais d’une atteinte directe 
de l’appareil pileux, analogue à celle que réalisent les rayons X. 


(*) Séance du 24 juin 1933. 

(*) R. Trunaur, Thèse Doctorat ès-sciences, Paris, 1952; cf. également : C. R. 2° Congrès 
de Biochimie, Paris, juillet 1952, p. 441. 

(°) Acta Dermat. Venerelogicu, 30, 1950, p. 9-26. 
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(*) A. Buscnke et B. Priser, E£rgebnisse der Allgemeinen Pathol., 25, 1931, p. 1-57. 
(*) Arch. Ital. Dermat., 1927, p. 1-88: cf. également : Giorn. Ital. Dermat., T0, 1929, 
p- 872-879. 


(Laboratoire de Toxicologie, Faculté de Pharmacie, Paris.) 


VIROLOGIE. — Action de la cortisone sur la muluplication du virus de la 
mosaique du tabac. Note (*) de MM. Léon Hirra et Josepn SroLKkowski, 


présentée par M. Jacques Tréfouël. 


. L'étude de la multiplication du virus de la mosaïque du tabac en disques de feuilles 
immergés de AV. {abaccum ainsi que l'étude de Ja formation des lésions locales sur 
N. glulinosa en présence de cortisone, montrent qu'il existe une action de cette 
substance sur la multiplication du virus, action qui s’exerce dans des sens opposés 
suivant les conditions expérimentales. 


On sait que les hormones corticostéroïdes influencent les échanges 
ioniques des cellules animales (‘) et végétales (*) avec leur milieu, et que 
ces processus sont la conséquence de l’action initiale de ces hormones sur 
le métabolisme cellulaire, par exemple sur le métabolisme glucidique (°). 
On sait aussi que les ions influencent la multiplication des virus végétaux (‘). 
Ces virus sont des ribonucléoprotéines, et comme les corticoïdes ont une 
action marquée sur le métabolisme protidique, nous avons été amenés à 
rechercher s'ils pouvaient agir sur la multiplication des virus végétaux. 

Conditions expérimentales. — Nous avons opéré sur le virus de la mosaïque 
du tabac; l’hormone utilisée était la cortisone, sous forme d’acétate, en 
solution aqueuse saturée. L’acétate de désoxycortisostérone a été également 
employé mais il s’est montré toxique pour les feuilles et a été aban- 
donné. Les essais ont été effectués en toutes saisons, depuis le mois de 
décembre 1953. 

Nous avons étudié, d’une part la multiplication du virus dans les feuilles 
de Nicotiana tabaccum, variétés P 19 et White Burley, d'autre part la 
formation de lésions locales sur les feuilles de Nicotiana glutinosa. 

Les feuilles sont inoculées in situ 24 h avant l’emploi, avec une suspension 
de virus purifié à la concentration moyenne de 107* g/l. 

Avec N. tabaccum on prélève sur chaque demi-feuille des disques égaux 
qu’on place en survie pendant 6 à 8 jours dans du milieu de Knop au demi 
(avec ou sans glucose) contenant (traitées) ou ne contenant pas (témoins) de 
la cortisone à la concentration finale de 3,5 mg pour 100 ml. Avec N. glutinosa 
on utilise des demi-feuilles entières dans les mêmes conditions ou les 
feuilles in situ, une moitié servant de témoin, l’autre moitié (traitée) étant 


frottée avec une solution de cortisone. 


ut 
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Les disques ou les feuilles sont exposés à une lumière faible ou laissés 
à l’obscurité. Dans les expériences de ce type les cellules au sein desquelles 
le virus se développe ne se divisent pratiquement pas : le virus se multiplie 
alors dans des cellules à l’état statique. Nous avons également effectué 
une expérience en culture de tissus à l’aide de fragments de crown-gall 
de tabac préalablement virosés et cultivés pendant deux mois sur milieu 
de Knop au demi gélosé. 

A l'issue de ces expériences on dose le virus dans les disques, suivant 
une technique qui a été décrite dans des publications antérieures (*), ou 
bien on compte les lésions formées s’il s’agit de N. glutinosa. | 


Résultats. — En automne, pendant les mois d'octobre, mais surtout de 
novembre et de décembre, on observe une activation de la multiphcation 
du virus de la mosaïque du tabac sous linfluence de la cortisone. La 
courbe de multiplication ci-dessous, létablie avec la variété P 19 de 
N. tabaccum, montre que cette action s’exerce dès le début de l’expérience. 


0.800! 2ensifé optique e— 
des solutions res 
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Multiplication du virus de la mosaïque du tabac en disques de feuilles immergés. 
Courbe en trait plein : multiplication du virus en présence de cortisone (traité ). 
Courbe en tirets : multiplication du virus en l’absence de cortisone (témoin ). 


On retrouve des résultats identiques en utilisant la variété White Burley. 
Mais on remarque que l’activation diminue au cours de l’hiver et l’on 
obtient finalement, au printemps, une inhibition marquée de la multi- 
plication du virus. Le tableau ci-dessous groupe les résultats de quelques- 
unes des expériences réalisées. 

La lecture du tableau montre que l'écart entre deux séries de disques 
symétriques traités de façon identique est de 1,5 %, dans le cas envisagé, 


Fries 
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il est en moyenne de 4 % et n'a jamais dépassé 7 %, dans le eas le plus 
défavorable que nous aÿions obtenu. On voit alors que lés écarts entre 
traités et témoins sont significatifs dans la plupart des cas. 


Écarts entre 


Concentration (*) Nombre les témoins 
se en virus de et les traités 
ates. Conditions. (densité optique). mesures. CG 


Séries témoins. 


— Lumière Ne LOU 
À série symétrique 458 | 


Qt 


AT 1e 


Essais. 
2 a /. ) 
MASON O0 MERE ee NT Lumière PLAINE - 
9 Traités 490 | Fe 1° 
28 déc. 1956 au 4 janvier 1957.. Lumière nr SM 12 Arte 
| Traités 673% } 
TRAME TON Ste ses ..  Obscurité | Hénons 579 | 12 HORS 
| Traités 625 | 
Re ; Témoins 301 
mat ioqr: rfulrc tes .. umnrier : 9 = 
997 + | Traités 349 | LL Li 
nu ; Témoins 392 | 
DOME LETOPD AN ET ELLES Lumièr | 9 2,5 
J 9 Ni | Traités 389 Fe 4 


(*) Les chiffres donnés représentent la teneur moyenne en virus de deux disques, exprimée en divisions 
de lPappareil de Beckman. 


L'influence de la cortisone sur la formation des lésions locales de N. glu- 
hinosa, étudiée en décembre 1954 et en mars 1955 sur feuilles immergées 
s’est manifestée par une augmentation de la moyenne du nombre des 
lésions formées, augmentation significative qui a atteint jusqu’à 49 %. 
En mai 1957, nous n'avons eu que 9,2 %, d'augmentation (non significatif). 
Les feuilles traitées in situ par la cortisone forment également plus de 
lésions que les autres. Enfin, l’action de la cortisone sur la multiplication 
du virus en culture de tissus s’est traduite par une stimulation du processus. 

En résumé, nous avons obtenu une activation de la multiplication du 
virus pendant les mois où les jours sont courts; par contre, l’inhibition 
s’observe quand les tabacs, cultivés en serre, sont soumis aux grandes 
journées d’éclairement, autrement dit quand les cellules vertes ont une 
activité chlorophyllienne marquée. Or, des résultats préliminaires que 
nous avons obtenus nous permettent de penser que la synthèse du virus 
pourrait se faire indépendamment dans les chloroplastes et dans le cyto- 
plasme et serait influencée en sens inverse par la cortisone dans ces deux 
constituants cellulaires, ce qui permettrait de comprendre l'aspect sai- 
sonnier des phénomènes observés. C’est ce que nous nous efforcerons de 
préciser dans nos prochaines recherches. 


D 


122 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Séance du 24 juin 1957. 

A. ReneerG et J. Srozkowski, Ann. d'Encrin., 13-k, 1952, p. 599-609. 
E. J. Conway et D. Hinéerry, Bioch. J., 5-3, 1953, p. 447-454. 

J. Srorowski et À. RengerG, Ann. d'Endocrin., 17-2, 1956, p. 137-159. 
L. Hinru, R. Gazzx et P. Suzewicz, Comptes rendus, 224, 1957, p. 258. 


(Laboratoire de Physiologie végétale de l’Institut Pasteur 
et Laboratoire d'Anatomie comparée de la Sorbonne.) 


VIROLOGIE. — Origine virale d’une Rhino-amygdalite contagieuse du Chien. 
Note (*-de MM. Micuez Foxrane, Anpré Rico, Asez Briox et Pierre Gorer, 
présentée par M. Gaston Ramon. 


M. Fontaine, A. Ricq, A. Brion et P. Goret ont isolé, cliniquement, une rhino- 
amygdalite contagieuse dans le groupe des maladies épizootiques du Chien. Ils ont 
réussi à la reproduire expérimentalement en série avec des inoculats exempts de 
bactéries, obtenus par filtration de matériel prélevé dans les amygdales de chiens 
malades, ou sur la muqueuse nasale. 


Une maladie infectieuse, contagieuse, inoculable, due à un ultra-virus 
spécifique, peut être individualisée du groupe des maladies virales canines 
confondues cliniquement entre elles : elle sévit à l’état épizootique et 
peut être appelée, en raison des éléments qui la composent, la rhino- 
amygdalite contagieuse du Chien. Cette maladie est caractérisée par une 
évolution diphasique comportant une période d’amygdalite et de rhinite 
et une période tardive de complications diverses. Elle existe actuellement 
dans plusieurs départements de l'Ouest et du Centre de la France, procédant 
par éclosions multiples dans de petites localités rurales pour se répandre 
ensuite insidieusement sur une vaste contrée. Dans un nouveau foyer, 
elle frappe d’abord les chiens adultes, après une fatigue physique, et prend 
une allure très contagieuse dans les collectivités canines; lorsqu'elle touche 
une agglomération citadine, ses caractères épizootologiques se modifient 
et elle prend l'aspect d’une maladie sporadique. On peut estimer actuel- 
lement à plusieurs milliers le nombre des chiens qui ont succombé à 
l’épizootie, depuis deux ans environ, dans notre pays. 

Les symptômes débutent par une fièvre modérée et éphémère, conco- 
mitante d’une amygdalite d'apparition brusque mais d'évolution lente par 
la suite, accompagnée toujours d’une inflammation plus ou moins expressive 
cliniquement, de la muqueuse des cavités nasales profondes. 

La maladie peut se borner à cette simple manifestation, mais le plus 
souvent elle se complique d’une conjonctivite et d’une rhinite purulente, 
d'un catarrhe muqueux et douloureux des premières voies respiratoires, 
de broncho-pneumonie et, ultérieurement encore, de symptômes nerveux 
variés. Dans quelques cas, l’évolution qui est normalement de quelques 
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semaines peut être raccourcie à quelques jours par l'apparition précoce 
d'une encéphalite. Cliniquement cette maladie nous paraît ressembler 
étrangement à celle qui a été décrite sous le nom de broncho-pneumonie 
contagieuse des chiens adultes par Rübert (‘), Deich (Lucetir(é} 
Mennerat (*) et par Bressou (*), Rossi (‘) sans identification. Il semble que 
ce soit elle dont parle Liégeois (*) en tant que « grippe canine ». 

Les examens nécropsiques ne révèlent rien de caractéristique si ce n’est 
l’inflammation précoce du pharynx et des cavités nasales profondes. 
L'étude histologique des amygdales montre, outre des lésions inflamma- 
toires subaiguës, des lésions cellulaires assez rares dont nous ne pouvons 
pas encore préciser la signification : d’une part, volumineux éléments 
ronds à noyau rejeté à la périphérie et à cytoplasme homogène acidophile; 
d'autre part, cellules d'aspect lymphocytaire dont le cytoplasme contient 
trois à six corpuscules à centre bleuté, réunis en grappe par une substance 
colorée en rouge par la méthode de Mann. 

Considérant ces données cliniques, épizootologiques, histologiques et 
tenant compte des recherches bactériologiques, des inoculations aux 
animaux de laboratoire (Lapin, Cobaye, Souris, Furet) qui sont tous 
réfractaires, et des épreuves sérologiques, nous avons constaté que cette 
maladie est différente de la maladie de Carré, de l'hépatite contagieuse de 
Rubarth, de la néo-rickettsiose canine. Elle ressemble à la maladie améri- 
caine dite « House-dog-disease » (), mais cette dernière atteint exclusi- 
vement les chiens d'appartement et, de préférence, les jeunes sujets; 
il nous est impossible de l’assimiler à la fièvre catarrhale de Towson (‘) 
car les données fournies par cet auteur sont insuflisantes. 

L’expérimentation montre que seul le Chien est réceptif à l’inoculation 
par pulvérisation nasale et pharyngieñne, réalisée sous forte pression à 
l'appareil Carbatom, de filtrat d’amygdales de chien malade, alors qu'on 
ne peut pas obtenir la maladie expérimentale en utilisant le foie, la rate, 
la moelle osseuse, le rein, le tissu nerveux, ni les bactéries isolées des 
amygdales. La maladie expérimentale se traduit par l'apparition, après 
quatre jours en moyenne d’incubation, d’une amygdalite prononcée pouvant 
aller jusqu’à l'apparition sur les glandes d’un fin piqueté hémorragique; 
une rhinite et parfois une conjonctivite accompagnent l’inflammation des 
amygdales; en général, une légère hyperthermie, qui dure 24 à 48 h, 
marque le début des symptômes généraux qui restent le plus souvent 
discrets. Une anorexie due à la douleur pharyngée est constante. Dans 
un délai variable, des complications diverses peuvent survenir avec 
d’ailleurs la possibilité d’une extériorisation rapide d’une infection par 
un autre virus (virus de Rubarth notamment) demeuré jusque-là à l’état 
latent. L'examen histologique des amygdales décèle des lésions identiques 
à celles constatées dans la maladie naturelle. 
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La maladie est transmissible au Chien, en série, avec une incubation 
moyenne de quatre jours. Les organes virulents sont les muqueuses des 
cavités nasales et les amygdales. Le virus résiste au froid (— 10° C) 
pendant plus de deux mois, ainsi qu'aux antibiotiques majeurs. Les 
animaux jeunes sont peu réceptifs dans les conditions naturelles, mais 
les très jeunes chiens neufs sont sensibles expérimentalement. La maladie 
se transmet par cohabitation et par contagion indirecte, le virus pénétrant 
dans l'organisme par les voies nasale et pharyngienne. 

Après avoir exercé son effet pathogène sur les organes réceptifs, le virus 
permet la multiplication secondaire d’une flore microbienne locale respon- 
sable de suppurations. Cette complication peut être prévenue par la 
thérapeutique antibiotique. Enfin il arrive éventuellement que l'infection 
extériorise uné autre virose latente. 

On peut retrouver, dans le système nerveux de quelques animaux morts 
de maladie naturelle, des toxoplasmes dont le rôle nosogène nous échappe. 
Les symptômes nerveux, tardifs le plus souvent, reconnaissent une origine 
complexe où s’intriquent tout à la fois l’action propre du virus, l'effet des 
germes secondaires développés dans la région ethmoïdale, et, très proba- 
blement, des réactions secondaires de l’organisme à l’agression infectieuse. 


En conclusion, nous avons isolé, parmi les maladies contagieuses épizoo- 
tiques du Chien, une affection due à un ultra-virus dont le terrain d’élection 
paraît être l’amygdale et les cavités nasales, et qui présente certains 
caractères des adéno-virus de l'Homme. Nous avons réussi à reproduire 
expérimentalement avec des filtrats cette maladie pour laquelle nous 
proposons le nom de rhino-amygdalite contagieuse du Chien. Nous faisons 
actuellement une étude particulière du virus, notamment de ses propriétés 
antigéniques et de la possibilité de sa culture. 


) Séance du 24 juin 1955. 
) Sächs. Veterinärbericht, k9, 1894, p. 133. 
) Jbid., 58, 1903, p. 82. 
) Rec. Méd. Vét., 5, 1898, p. 365. 
f) Soc. centr, Méd. Vér., 13, 1920, p. 202. 
JOREP LGEN EME V ET. 20 1917, p009:. 
) Bull. Soc. Sc. Vét. Lyon, 32, 1929, p. 138. 
) Traité de Médecine des animaux domestiques, Duculot, Gembloux, 1995. 
) L. et G. Wurrney, The Distemper Complex Practical Science, Publishing Co., 
Orange, Connecticut, 1953. 
() Ver. Rec, 59,947 p.205 
(École Nationale Vétérinaire d’A lfort, 
Services de Médecine et de Bactériologie.) 


À 16h l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Après discussion, l’Académie des Sciences adopte les suggestions suivantes 
du ComiTÉ CONSULTATIF DU LANGAGE SCIENTIFIQUE : 


1. Le mot « mantisse » possédant le sens de partie décimale du logarithme d’un 
nombre, ne doit pas être utilisé pour désigner l’ensemble des chiffres caractéristiques 
du nombre. 


2. Le mot « décade » ne doit pas être utilisé pour désigner une puissance de dix 
intervenant dans le rapport de deux nombres. 


3. Le mot « test » étant admis avec le sens de « critère » ou d’ « épreuve », le mot 
« tester » doit être réservé pour désigner l’action de faire un testament et ne doit pas 
être utilisé avec le sens d’éprouver. 


k. Le mot « écliptique » est indiqué comme étant du genre féminin par tous les 
dictionnaires mais on doit constater que l'usage des astronomes est de dire et d'écrire 
« écliptique moyen » et par conséquent de considérer ce mot comme étant du genre 
masculin. 


5. L'emploi de l'expression « année-lumière » est absolument condamné. On doit 
dire et écrire « année de lumière » : unité de longueur représentée par la distance 
parcourue par la lumière en une année. 


6. Les mots « dimensionner », « dimensionnement » ne sont pas admis pour désigner 
l’action de prévoir des dimensions ou d'établir un projet d’encombrement pour un 
dispositif ou une machine. 


7. L'adjectif « volumique » est recommandé de préférence à « voluminique » pour 
désigner un caractère ou une propriété relatif à l’unité de volume (exemple : masse 
volumique : masse de l’unité de volume). 


8. Le mot «transducteur » est admis pour désigner « tout système ou dispositif 
intermédiaire qui, recevant de l’énergie en provenance d’un ou plusieurs systèmes ou 
milieux, fournit à un ou plusieurs autres systèmes où milieux une énergie de même 
nature ou de nature différente de l’énergie reçue en correspondance avec celle-ci ». 


9. Le mot « effluver » pour désigner le fait pour un organe électrique d'émettre des 


effluves est admis. 
Le mot « effluveur » pour désigner l’appareillage destiné à produire volontairement 


des effluves est admis. 


10. Il est recommandé d’orthographier « positon » et non « positron » pour désigner 

1 ê 6 & 1 NN pa. < ns © 

le nom de la particule élémentaire de même masse que l’électron mais de charge 

opposée. L'association d’un électron et d’un positon doit être désignée sous le nom de 
« positonium » et non pas « positronium ». 
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11. L'emploi du mot « protonation » n’est pas admis pour désigner la fixation d’un 
proton sur une molécule. 


12. L'expression « indice d'exposition » est admise pour désigner en photographie 
l'indice exprimant la coordination entre la durée d'exposition et l'ouverture du 
diaphragme, l'expression « indice de lumination » étant écartée. 


13. Les termes « passivation » (opposé à activation), « passiver », € passivant » sont 
admis. (Un élément où un agent « passivant » rend passif un alliage.) 


1%. Le mot « éluer » est admis pour désigner en chromatographie l’action de retirer 
une substance adsorbée sur un support à l’aide d’un liquide auxiliaire. 


Les termes « élution », « éluat », « éluant » sont également admis. 


15. Le mot «lyophilisation » est admis avec le sens d’ « opération permettant d'isoler 
à l’état sec une substance primitivement dissoute dans l’eau ou imbibée d’eau en lui 
conservant ses propriétés initiales d’affinité pour l’eau. Cette opération consiste essen- 
üellement à congeler la solution de la substance ou la substance imbibée d’eau, puis à 
éliminer complètement l’eau par sublimation sous vide poussé ». 


16. Les termes « cryodéshydratation », « cryodéshydraté » ne sont pas admis. 


17. Les dénominations géographiques francaises doivent être utilisées d’une facon 
générale. Toutefois il est souhaitable de conserver intacts en totalité les noms de 
montagnes, de cours d’eau ou de localités (Sierra Morena, Djebel Mansour, Rio Verde) 
toutes les fois que l’objet géographique désigné ne possède pas de nom universellement 
connu en francais. 


Les règles adoptées par l’Institut géographique national doivent être suivies de préfé- 
rence. 


18. En géologie et en géographie physique, les termes « competent », « incompetent », 
« competence », « incompetence » ne doivent pas être utilisés avec leurs sens anglo- 
saxons. 


En géologie, lorsque deux couches normalement superposées présentent des para- 
mètres physiques différents (la plasticité par exemple) et se déforment indépendamment 
l’une de l’autre, pour désigner ia propriété des couches on utilisera les adjectifs « harmo- 
nique » (pour « competent »), « dysharmonique » (pour « incompetent »). Pour 
désigner le résultat on utilisera les expressions © harmonie de plissement » (pour 
« competence »), « dysharmonie de plissement » (pour « incompetence »). Cette 
dernière expression ayant déjà été introduite par M. Lugeon. 

En géographie physique, l'emploi du mot « competence » transposé de l’américain, 
utilisé pour exprimer l'aptitude d’un cours d’eau ou d’un flot marin à déblayer ou à 
transporter des matériaux, doit être évité. Dans ce cas, on devra utiliser les termes 
« aptitude » (au déblaiement), « inaptitude » (au déblaiement). 


< 
19. L'emploi en géologie de l'expression « bone-bed » avec le sens de « couche très 
mince d’ossements fossilisés » est admis. 


20. Le mot «courantomètre » pour désigner un appareil servant à mesurer la vitesse 
des courants marins n’est pas admis parce que constitué de deux racines de deux 
langues différentes. Le mot « rhéomètre » doit être utilisé quelle que soit la nature de 
l'écoulement dont la vitesse est mesurée. 
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21. La science de la classification doit être désignée sous le nom de « Taxinomie » 
(et non pas « taxonomie » utilisé en botanique avec un sens différent). 


22. L'emploi du mot «induction » en biologie est admis avec le sens de « phéno- 
mène dont la manifestation ne suit la cause qu'avec un certain retard et pouvant persister 
après cessation de la cause ». 


Le mot « induction » ne doit pas être employé avec le sens de détermination . 


23. L'emploi du mot « multicopie » est recommandé pour désigner la reproduction 
des textes par un procédé mécanique distinct de l'imprimerie, de préférence aux termes 
polycopie, multigraphie, etc. 


La séance est levée à 16 h 55 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 6 mai 1957.) 


Note transmise le 15 avril 1997, de M. Gilbert Amat, M"° Marie-Louise 
Grenier-Besson et M. Herman Z. Cummuns, Sur le signe de la constante g du 


dédoublement du type / : 


Page 2380, 25° ligne, équation (5), au lieu de 


Be ce a &? 
5 10 — e > en V2 Ds DS 
(5) g= Eli +4 2, (65) le 
lire 
; B> ne 
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Page 2381, 6° ligne, équation (7), au lieu de 
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